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Nuits, Cortón, Pommard, VolnayVBeffone, Santenay, Fleuri, 
Macón, (^hablis, Champagne, Coñac, Cemento Portland artifi- 
cial de 1? calidad, Cemento Portland, nafuíal de 1? calidad. 

[Continuará la sección 'inglesa,^ 
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El lút de coo5trQ¡r eo los paJses de terreiootós 

POR EL SEÑOR CONDE F. DE JilONTESSUS DE BALLORe' 



El señor Conde^ de Montessus de Ballore, Jefe de escua- 
drón de artillería, nos ha remitidlo un interesaute opúsculo 
de mucha oportunidad para nosotros los que vivimos en este 
Valle de las Hamacas, dondd «^stá construida nuestra capital, 
tantas veces ya experimentada por diversas catástrofes seís- 
micas. 

La poca extensión de nuestra revista "Anales del Museo 
Nacional," no nos permite insertar íntegro el trabajo de nues- 
tro ilustrado amigo el Conde de Montessus, pero con su per- 
miso vamos á reproducir y extractar todo aquello que es 
pertinente y sea conocido por nuestros lectores. 

ELECCIÓN DEL SITIO DE UNA CONSTRUCCIÓN 

% 

CAPÍTULO I 

/. Tórrenos duros ó suaves^ homogéneos ó heterogéneos^ 

con ó sin cohesión 

En un país inestable sometido á terremotos y que ha su- 
frido ruinas más ó menos graves y completas, es fácil des- 
pués de cada seísmo verificar que en las ciudades ó villorrios 
muy cercanos los dañ9s presentan, frecuentemente, la más 
grandes irregularidades; aglomeraciones muy dañadas, están 
cerca de otras notablemente menos perjudicadas, y aún ba- 
rfios diversos de una ciudad sufren perjuicios de importancia 
muy desigual. No puede invocarse la casualidad, y en igual- 
dad de condiciones, relativas simplemente á la construcción, 
es necesario inquirir la razón de esas diferen(*ias, frecuente 
mente considerables en el asiento (assiette) de los edificios, en 
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6. Duc. Lyon [FrajKÍár] -"P^P^l ®^ carteritas y en rollos 
para cigarrillos. P^pp^ííe cigarrillos superior, puro hilo. Pa- 
pel de cigarrillos supiíjrior num. 15, idem núra. 98, ideni nuin. 
100, idem Duc [ Kierrbt] . 

Conde Jt^^dhd de la Roque. [Epernay-Champagne].— 
Muestras sieVnvase de champaña [etiqueta tapón dorado, 
idem pláteaído]. Tours. 

'^bie'dad Anónima cristalerías de Mariemont. Haine St. 
Fierre [Bélgica].— Placas pequeñas de vidrio de diverso gro- 
sor, colores, mate y mu^elina. 

Cristalerías belgas, Santa Ana. Jumet [Bélgica]. — Placas 
surtidas de vidrio de colores, dibujos diversos, etc. 

Melchior De Vries. Lierre [Bélgica] .—Dos cornetines y 
una bocina. Catálogo en que figuran los instrumentos de co- 
bre de esta casa para uso de bandas militares. 

Willews Albrach. Amberes [Bélgica].— Dos cuadros en 
negro, representando ''Hacia el Asilo'' v *^E1 Regreso del A- 
silo.'' 

* Sociedad Anónima de las aguas minerales de Spontin. 
[Bélgica].— Botellas y medias botellas de las aguas minerales 
gaseosas de Spontin. Poderoso digestivo, obra maravillosa- 
mente en todos los casos de debilidad. Análisis químicos^en 
los prospectos. 

J. L. C. Ciney. [Bélgica].— Pep tona Cornélis. Muestras 
de peptona pepsino-tártrica preparada en el vacío. 

Sociedad Anónima La Tumhoutoise. Tournhout [Bélgi- 
ca].— Papel de fantasía de todos colores y dibujos. 

A. Joveneau. Tournai, (Bélgica).— Chocolates beneficia- 
dos; con leche de almendras; chocolate de la marina, chocola- 
te integral, chocolate de las caravanas, chocolate económico 
(Bonne Ménager). Clases finas. Catorce recompensas inter- 
nacionales. 

Augusto Lachappelle. Amberes, (Bélgica).— Muestras de 
estrados ó tarimas de varias combinaciones y dibujos. Al- 
bums con numerosos dibujos de estrados en embutido. Lista 
de precios. Preciosas combinaciones de maderas embutidas 
para pisos de salones y habitaciones. 

Laboratorios '^Óptima.-' Bruselas, (Bélgica).— Produc- 
tos farmacéuticos de primera clase. Diversas muestras de 
medicamentos y preparaciones químicas [Véase la lista ad- 
junta]. 

Constant C. Etckels. Amberes, [Bélgica].— Muestras de 
envase de vinos y coñac. Muestras do vinos: Richebourg, 



525 

las particularidades inherentes tanto á la clase de materiales 
del subsuelo, como á la situación topográfica de los lugares 
habitados. 

Se necesita simplificar un problema que la experiencia 
presenta como el más complejo y limitarcie como principio, á 
la comparación de los daños, según que el terreno sea más ó 
menos duro, compacto, homogéneo y coherente. Parece, á 
priori, que la cuestión no deja dudas. Pero es lo contrario, y 
pa a convencerse, hay que leer las numerosas teorías, por de- 
más contradictorias, todavía muy insuficientes, relativas á la 
{)ropagación del movimiento seísmico, según la na tur leza de 
os terrenos interesados. La observación es, en definitiva, el 
único medio de desigualar las opiniones y de discernir lo que 
corresponde á las diversas influencias. 

El método consistirá en mencionar los hechos de obser- 
vación y en procurar darle su puesto á la enseñanza. 

Es observación corriente en Tokio, que ios suelos duros 
han sufrido siempre menos que los flojos. 

En apoyo de esta opinión, el autor cita el terremoto de 
Charleston de 31 de agosto de 1886; la catástrofe acaecí* ia en 
Calabria 5 de febrero de 1783; los temblores del 23 de febrero 
de 1887, en Niza; los del 24 de diciembre de 1884, en Málaga; 
los de Melfi, agosto de 1851; los de Jamaica, 1692; y partcu- 
larmente el caso de Lisboa, 27 de diciembre de 1722, en el 
cual se vio que ninguna casa construida sobre terreno firme 
de calcáreo secundario 6 basalto (piedra de laja) sufrió perjui- 
cios, cuando la ruina se hizo sentir en esa ciudad en la parte 
baja de la ciudad, construida sobre arcillas azules. 

Lo mismo ha acontecido en San Francisco Cal., Talcahu- 
ano (Chile), Met^Hn y otros ejemplos que el autor cita con 
mucha oportunidad. 

''Hasta el día se han reconocido todas las regionf^s del 
globo en donde los terremotos son causa de desastres seísmi- 
cos más ó menos graves, y res^^ulta de las observaciones he- 
chas, que en toda parte y cualquiera que sean las circunstan- 
cias de edad y naturaleza de los diversos terrenos, sus carac- 
teres de dureza, solidez de cohesión y homogeneidad son los 
únicos que determinan la importancia relativa de los danos 
sufridos por las construcciones ó edificios, pero con la formal 
é importante restricción que en otras partes sean las mismas 
condiciones. En fin, todavía no se han tomado en cuenta 
las relaciones topográficas mutuas. Ya va á verse que este 
nuevo elemento complica por modo singular la cuestión de 
la elección del terreno más favorable, mejor dicho menos 



\ 



526 

desfavorable, para construir en país de terremotos, los edifi- 
cios con el mínimo de peligro. Para esto, es necesario mencio- 
nar las observaciones que permiten darse cuenta de la influen- 
cia de las circunstancias de situación y formas del terreno. 

2. Peligro de las líneas de reunión de las llanuras y fondo 

de los valles con las pendientes y terrenos de 

diversa naturaleza entre ellos 

Se ha visto precedentemente, que los suelos aluviales ó 
poco compactos de los llanos, son relativamente los más peli- 
grosos; y aun en ciertos casos es necesario tener en cuenta el 
espesor de los depósitos ó de su posición en lo bajo de las 
pendientes, allá donde se adelgazan progresivamente. 

Humboldt ha llamado ya la atención sobre que los pun- 
tos situados inmediatamente á la base de las cordilleras, com- 
puestas de gneiss y de mica-psquistos, son en la América del 
lur más sacudidos que los mismo llanos. 

Se ha verificado también que en las Calabrias, el 5 y 7 
febrero de 1783, los sacudimientos que se propagaron de Oes- 
te al Este, á través de capas recientes, fueron más violentos al 
llegar al punto de reunión con el granito, como si se produ- 
jera una reacción cuando el movimiento ondulatorio es dete- 
nido de repente por las rocas duras. Dolomieu llega hasta 
creer en un efecto de desunión entre los lados He las monta- 
ñas y las masas de arenas y arcillas apoyadas sobre ellos con 
adhesión insuficiente. Podría también invocarse el efecto 
de las ondas seísmicas reflejadas ó refractadas. 

En el terremoto de Andalucía, el 24 de diciembre de 1884, 
las construcciones edificadas en la vecindad de dos- suelos de 
naturaleza diferente, tales como los esquistos en lámina y los 
calcáreos cristalinos, ó arcillas calcáreas, compactas, han su- 
frido de una manera particular. 

Un ejemplo muy demostrativo es el de la pequeña ciu- 
dad japonesa de Totzuka, formada solamente por una larga 
calle de 7 á 8 metros de ancho, á lo largo de una colina. El 
15 de enero de 1887 el lado de la calle opuesta á la pendiente, 
y establecida sobre un suelo orientado, fue en el que se expe- 
rimentó perjuicios. 

Klana, en Istria, está situada sobre el borde de una pro- 
funda cubeta, llena de lehm y de arena gruesa aluvial, en ca- 
pas casi horizontales, pero algunos de sus barrios reposan 
sobre banco de calcáreo sólido de las murallas que circundan 
el valle. Los primeros fueron los únicos que sufrieron del 
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«eismo del 27 de enero de 1870. Las mismas observaciones 
se confirman respecto al terremoto del 2 de enero de 1867 en 
Argelia. Las ciuda les 6 villorrios que fueron más perjudi- 
cados, fueron Bliah, Monzai ille, Bou-Roumi, El Afroun, 
etc., que situados en la periferia de la cuenca de aluviones de 
la Mitidja, yacen en la reunión con el cartesiano ó el ganito 
del macizo de los Beni-Salah, mientras que Marengo y l>upe- 
rré, en medio de la cuenca, han sufrido poco ó nada. Tenes, 
Cherchell y Milianah, sobre el cartesiauo en el límite de los 
depósitos aluviales, lo mismo que Setif, Bordj-Bou-Arreridj, 
sobre el borde de las cuencas depióceuoy mioceno, sufren 
las desventajas de situaciones igualmente peligrosas. 

El terremoto del 15 y 16 de enero de 1891, fue muy desas- 
troso en Gouraya y Villebourg. Este último villorrio esta- 
ba edificado sobre un cono arcilloso destrozado, muy cerca 
pues de terrenos sólidos, y de hendiduras que allí existían 
antes. Ningún local podía ser más peligroso. 

Parece, pues, bien demostrado, según la observación, 
que las líneas de reunión de los terr nos de diven»-as consis- 
tencias deben evitarse para edificar, tanto más cuanto que las 
dislocac'ont-s ^on allí muy frecuentes." 

**E1 peligro inherente de la base de colinas 6 de vertien- 
tes, es debido también en gran parte, á que frecuentemente 
son líneas de dislocación y que evidentemente, es grave im- 
prudencia edificar á la vez sobre dos terrenos diferentes, que 
vi rarán desigualmente bajo la acción del movimií^nto seís- 
mico. Estas malas condiciones empeoran con frecuencia, 
por los hundimientos y deslizamientos que se producen á lo 
largo de los lad«»s de las alturas. Se han observado ejemplos 
muy característicos en los temblores de las provincias centra- 
les, Mino y Owari, del Japón, y aun con pendientes muy mo- 
deradas.*' 

j. Peligro de los bordes de los ríos y canales 

A lo largo de los ríos ó de los canales, los materiales ad- 
yacentes á la superficie libre, aun cuando sean compactos, 
vibran más allá del límite de su cohesión, porque no tiene de 
ese lado un sostén, ni de las partículas á las que pueden co- 
municar su propio movimiento ondulatorio. Estos materia- 
les tienden, pue-, á separarse de aquellos coloc^ dos hacia 
atrás, en relación á la marcha general de propagación seísmi- 
ca, una serie de sacudimientos repetidos tendrá por resul- 
tado, no solamente destruir los bordes de los hundimientos, 
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sino también formar una serie de hendiduras paralelas, cuya 
separación teórica sería la amplitud del movimiento ondula- 
torio. Este efecto acompaña á todos ios grandes temblores 
y pone en peligro las construcciones que se encuentran en 
semejante situación. Así fue en la Prefectura de Aíchi, que 
aunque distante más de 50 millas del epicentro, más de 400 
millas de riberas de los ríos ó canales y bordes de los caminos 
se hundieron con todas las habitaciones que allí se encontra- 
ban esparcidas, en el terremoto del 28 de octubre de 1891. 

En Rangpur el 12 de junio de 1897, apesar de una dis- 
tancia muy considerable del epicentro colocado lejos del otro 
lado del Brahamapoutra, en las colinas de Assam, los destro- 
zos no fueron ocasionados tanto por el choque, sino porque 
la ciudad está en parte construí^'^a sobre un suelo poroso y 
hetereogéneo, que reposa sobre una capa acuosa apenas á al- 
gunos pies de profundidad. La superficie fue hendida para- 
lelamente á las principales líneas débiles, tales como los cana- 
les, bordes de los estanques, etc. Estas hendiduras se han 
abierto con frecuencia bajo las casas y han ocasionado su 
caída en un gran número de casos. Por lo contrario, todas 
las casas lejanas de estas líneas han sufrido menos relativa- 
mente. 

Cuando el terremoto del 10 de enero de' 1869, el bazar de 
Cachar fue destruido á causa de su paralelismo con Barak, 
sobre cuyas riberas estaba recostado. Fabricado con bambú, 
era muy elástico y sin esa situación peligrosa hubiera escapa- 
do de la ruina como las construcciones similares cercanas. 

**De lo expuesto, se sigue que es prudente considerar los 
bordes de los ríos, canales, fosos, ^tc, como muy peligrosos 
para las construcciones. Tanto más que en el Japón, donde 
se piensa de otro modo, se ha visto en Nagoya lo mismo que 
en Tokio, donde domina la misma creencia, el 28 de ociubre 
de 1891, la cindadela sufrir tanto como las habitaciones de 
los barrios vecinos, apesar de estar eficazmente protegidos 
por los fosos de sus fortificaciones. 

4. Influencia stiptiesta favorable de las excavaciones bajo las 

ciudades 

Plinio pretende demostrar que los fosos y las cavernas 
son preservativos contra los temblores, y Vivenzio dice que 
los romanos al construir el Capitolio, cavaron pozos para de- 
bilitar los efectos de los terremotos- En fin, Humboldt^ 
atribuyó la misma idea á los habitantes de Santo Domingo. 
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Las modernas observaciones no confirman en manera 
alguna tales sugestiones, verosímilmente contrarias á la rea- 
lidad. Todo lo que puede decirse sobre el particular, es que 
en muchos casos los catawothes y las colinas de Grecia y de 
los países Karstiques, han sido de peligroso vecindario. 

Los partidarios de la opinión de Plinio, encontrarían un 
apoyo en el ejemplo de Samsar cuando el terremoto de 
Akhalkalaki el 19 de diciembre de 1899. Esta aldea está si- 
tuada encima de una alta garganta de bordes abruptos en un 
compacto conglomerado rojo. El acantilado muestra nume- 
rosas aberturas que conducen á cuevas ó grutas, cuyas bóve- 
das están muy bien talladas. Samsar sufrió poco relativa- 
mente, aunque situado muy cerca del epicentro, si toda vez, 
no lo fue el mismo. Esta^ grutas se extienden hasta debajo de 
las casas y Monchketof dice expresamente, que ellas debilita- 
ron el movimiento seísmico. Este caso sería, pues, favorable 
argumento á la tesis del antiguo naturalista. Pero con segu- 
ridad prueba menos en realidad de lo que parece á primera 
vista, porque es necesario no olvidar la extremada solidez del 
congromerado sobre el que está construido Samsar, lo que 
muy probablemente fue la causa predominante de su inmu- 
nidad. 

Cuestas ó pendientes de las montañas y colinas 

Para darse cuenta de la mayor ó menor oportunidad de 
construir sobre pendientes, ahora más que precedentemente^ 
es necesario referirse á la observación, porque á primera vista 
muchos hechos parecen contradictorios en razón de la diver- 
sidad de otras circunstancias. 

En Bagnara Calabra, el 16 de noviembre de 1894, los 
más grandes destrozos, se verificaron en la parte central do 
la ciudad, donde las casas están construidas cerca del torren- 
te, sobre un descenso de terrenos aluvionarios. 

El 5 de julio de 1902, en Guvesne, cerca de Salónica, las- 
casas del fondo aluvionario del valle, sufrieron un poco me- 
nos que las de los lados, pero la razón de ello no se ve clara- 
mente. 

Lo. que hubo en Güevejar, en Andalucía, después del gran 
terremoto del 24 de diciembre de 1884, demuestra evidente- 
mente á lo que se exponen las construcciones sobre lados de 
cuesta. Esta aldea se encuentra sobre la vertiente de la Sie- 
rra dft Cogollos, á 8 ó 9 kilómetros al Norte de Granada, pero 
fuera de la zona mesoséismica desastrosa. Por el seísmo 
mismo los perjuicios se redujeron á la caída de algunas chi- 
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meneas y á la formación de hendiduras en las paredes de un 
cierto númfr ro de casas, de las cuales no cayó ninguua. Pero 
poco después del terremoto, muchas casas de la aldea alta, 
se desplomaron del todo ó en parte. Para explicar cómo se 
produjo el desastre, consecuencia ulterior del séismo, basta 
conocer la distanria exa<*ta de Güevejar. El núcleo de la 
Sierra de Cogollos, está formado por rocas calcáreas, cuyo 
costado está cubierto hasta cierta altura, por un terreno mar- 
noso mezclado con un abundante producto de descomposi- 
ción, de donde emergen capas calcáreas mesozoicas, que íor- 
man la roca abrupta llamada Kl Castillo. Parece que entre 
el terreno siip rficial y el calcáreo, estaban entreveradas las 
capas de un calráreo mamoso, en bancos fuertemente inclina- 
dos. De todos modos es cierto que esta especie de embutido 
inclinado y sin consistencia, se encontraba en estado de equi- 
librio inestable á causa de la fuerte pendiente de las rocas 
calcáreas subyacentes y que el hundimiento producido por el 
terrt moto, ocasionó un deslizamiento ult^rii-r. Ks tradición 
local que hace algunos siglos el suelo de Güevejar, se 
había hundido en lo bajo á consecuencia de un terremoto, 
que dañó mucho á la aldea. Así vése al pie de la sierra y á 
poca distancia de Güevejar, las huellas de antiguos hundi- 
mientos, producidos por los seísmos ó por la naturaleza del 
terreno.'' 

El autor cita en seguida algunas localidades de Andalu- 
<5Ía, en idénticas condiciones que la precedente y que experi- 
mentan iguales resultados. 

"Los inconvenientes de una situación análoga aunque 
menos acentuados^ produjeron su efecto en el terremoto de 
la Nueva Zelanda, del 16 al 18 de octubre de 1855, el cual de- 
rribó todas las construcciones de ladrillo de Wellington. Fue 
más viol nto hacia los costados de las colinas, que en el cen- 
tro de los llanos aluviales. En este ejemplo menos desas- 
troso por lo demás que el de Andalucía, e» alusión suave de 
^ue se trata, era homogéneo sobre una grande extensión, 
mientras que los materiales sin consistencia pegados sobre 
las vertientes, tendieron á separarse y á resbalar bajo la ac- 
<5Íón del terremoto, de donde aumento de perjuicios, pero sin 
Ocasionar hundimiento á lo largo de las pendientes, por dicha 
insutícientes para ese efecto. 

En el terremoto de Metelín del 6 de maízo de 1867, algu- 
nas aldeas situadas sobre la pendiente de las colinas fuerte- 
mente inclinadas, han sufrido graves daños á consecuencia 
de su posición; las casas más altas se hundieron sobre las de 
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debajo, cuya ruina completaron; por ejemplo, en Clapados 
sobre la vertiente meridional de la cadena volcánica del cen- 
tro de la isla. 

Igual efecto se observó en Cefalonia el 11 de febrero del 
mismo año. Hagia-Thecla sobre 5 os costados de la monta- 
ña que sostiene en su cima á Damuvlianata y Rphi, ha su- 
frido más que estas últimas aldeas. Y del mismo modo para 
la parte baja los distritos de los Mesogetes y de los Catogetes 
donde las aldeas estaban construidas sobre una débil (*apa de 
calcáreos pliocenos sin consistencia, separando estos mismos 
sobre una capa espesa de arcilla muy deleznable. Así fue 
como se ocasionaron grandes y desastrosos Jiundimientos en 
Hagios-!Stephanos cerca de Hilaros " 

Los mismos hechos se han verificado en otras localidades 
como Chemekha, Azavrete, Home, Balko, Khervice, Ordja, 
etc. 

"De todas estas observaciones resulta, pues, formalmen- 
te, que las pendientes (6 cuestas), sobre todo si son de consi- 
deración y recubiertas por materiales heterogéneos poco con- 
sistentes y pegados sin o den, sobre un subsuelo más resis- 
tente, deben ser lo más posible evitadas como eminentemente 
peligrosas para las construcciones en los países expuestos á 
terremotos." 

Construcciones sohre las alturas 

"¿Las alturas son en general más favoreci^ias que los lla- 
nos 6 fondo de los valles? La cuestión no puede resolverse 
de una manera satisfactoria en todo» los casos, y ya se verá 
que en cada región inestable es necesario referirse á la expe- 
riencia del pasado, la Cí»niplexidad de las circunstancias loca- 
les influirán en que se con-t uyan en una parte ó en otra, en 
alto ó en bajo. i\ demás, los efectos varían según que se tra- 
te de sacudimientos horizontales ú ondulatorios, verticales 6 
giratorios. 

En el terremoto de las Calabrias del 16 de noviembre de 
1894, Seminara sufrió un poco más que Palmi. Es que la 
primera de estas villas, está situada sobre uba almra alarga- 
da etc., aislada donde aparece superficialmente en algunos 
{mntos una arena fina cuarzosa, micácea, pero qu« en otros 
ugares y en su mayor parte está constituida por un terrena 
arcilloso más compacto, ( on todo bastante hetereoííéneo por 
la existencia de guijarros. En Palmi muchas casas fueron 
parcial ó totalmente arruinadas en la parte plana de la ciudad 
construida sobre un terreno aluvionario, mientras que los 
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'barrios construidos sobre la colina de la Arangiara, foririada 
por a enas miocenas bastante compHCtas 6 de afloramtpntos 
gnéissicos, en particular en Espíritu Santo, resistieron gracias 
á estas circunstancias favorables, la iglesia de Santa María 
degU Ucellatori, aunque ya deterioraua en 1783, escapó en 
1894. 

Cuando el gran séismo liguriano del 23 de febrero de 
1887, las diversas circunstancias de posición que aparecieron 
más desventajosas fueron las siguientes, según Taramelli y 
Mercalli: bordes de conglomerados pliocenos, especialmente 
cuando formab m alturas aisladas, profundamente alteradas 
y despojadas por las aguas (Diano Castello, Bussana Caste- 
llaro), bordes de arcilla superpuestos á rocas antiguas com- 
pactas (Albissola Marina); bordes altos de aluviones de grue- 
sos elementos (Canso di Val di Tinea); cimas de alturas ais- 
ladas (Castel Vittorio, Corte); crestas alargadas y estr^íchas 
(Castiglione Prelá); cuestas rápidas de las montañas (Glori en 
el valle di Taggia, Chiusamico y Toria en el valle del Impero, 
Tavole, Pontassina, Villatella, en la parte más elevada del 
valle del Dolcedo, Solea Sopra Albenga). 

En muchas localidades del Piamonte, los perjuicios se 
ocasi(maTon sobre todo en los viejos castillos de la Edad Me- 
dia, c» mo los de Incida, Belbo, Calamandrana, Trinco, Piea, 
Mombaruzzo, Viale, etc., no por su vejez, sino tan sólo por 
su posición dominante sobre bordes de vertientes abruptas. 
Se produce allí el mismo fenómeno que sobre los bordes de 
los ríos. Se ha notado no obstante, que de una manera ge- 
neral las conrliciones topográficas de este terremoto estuvie- 
ron subordinadas á las más influyentes de la naturaleza del 
subsuelo. Así en Genova y Niza, las casas en posición ele- 
va la y sobre las rocas, sufrieron menos que en la llanura 
constituida por arenas y aluviones recientes. Lo mismo en 
los valles de los Alpes marítimos y Cottiennes, el seísmo fué 
más seusible en las salidas que sobre los costados elevados de 
la montaña y c<»linas délas rocas cri-talinaa íintiguas. El 
hecho fue singularmente evidenciado en Val Maira. 

Esta alternativa perpendicularmente á la costa de los 
distritos arruinados é indemnes hizo admitir sin razón por 
cierto geólogo, una especie de ley armónica, que resultaría 
por ejemplo debatidos en la propagación de las ondas seísmi- 
cas, cuando no había en ello más que alternativa de con- 
diciones desfavorables á las salidas de los val «es y favorables 
en las crestas de separación. 

En Rieti el 28 de junio de 1898, la parte alta de la ciudad 



i 



533 

(Plaza Vittorio Enmanuel) y las casas situadas sobre la coli- 
na mirando al Nordeste, fueron las únicas que sufrieron. 
Pero el motivo no se ve bien claro de la descripción de este 
terremoto, ni menos de la observación que hizo Scebach en 
el tt^rremoto d** la Alemania Media el 6 de marzo de 1872, á 
saber que en Potterstein, las construcciones sufrieron menos 
sobre los aluviones que sobre la roca y que en Altenburgo, 
el terremoto fue singularmente fuerte en el castillo, sentado 
sobre el pórfido. 

Los gianitos de la parte alta de Mesina, frecuentemente 
han salvado esos barrios de los desastres, que han desolado 
los barrios bajos que reposan sobre aluviones. 

Los terremotos del 11 de mayo de 1870 y del 27 de mar- 
zío de 1872, respetaron por completo lo alto de Oaxa(*a, cons- 
truida sobre una sólida roca llamada el Peñasco, mientras 
que lo bajo sufrió enormemente. Y lo mismo en el citado 
Estado de Jalisco, Tomatlán, contempló desde su sólida roca, 
la ruina de las aldeas cercanas el 23 de junio de 1882. 

Igual observación en Santiago de Cuba, el 20 de agosto 
de 1852, en sus barrios altos y bajos. 

En el gran terremoto de Bellune, del 29 de junio de 
1873, San Floriano, Serravalle y todas las localidades sobre 
la cresta montafioí^a que separa esta ciudad del valle de Al- 
pago, permanecieron enteramente indemnes y las de la alti- 
planicie terciaria, como Sitram, Tigris, Villa, Garns y Gies, 
sufrieron poco relativamente. Al contrario las aldeas situadas 
sobre los restos de cue^tas y sobre los bordes arenosos de los 
lagos, Socher, Arsie, Plois, Puos, Harra, fueron destruidas. 
La arenisca diluvial sobre la cual se encuentra Bellune, no 
presentó suficiente resistencia para salvarla del desastre, aun- 
que no estaba en el epicentro. 

En su clásico y famoso estudio sobre el terremoto napo- 
litano del 16 de dicdembre de 1857, Mallet verifica que si las 
ruinas se localizaron sobre las alturas, es que las aldeas de 
Basilicato, Benevento y de los Puiiles, casi todas están cons- 
truidas sobre colinas elevadas, muchas veces casi inaccesibles 
y eso desde Ja más remota antigüedad por razones puramente 
defensivas. La gradación de las casas unas encima de las 
otras, ha sido frecuentemente un motivo desti-uctor. Pero 
algunas de esas aldeas, han escapado á la destrucción, á con- 
secuencia de particulares circunstancias inherentes á su topo- 
grafía, cuando sus vecinas eian reducidas á montones de es- 
combros. Es altamente instructivo entrar en detalles. Cas- 
tellucio, está encaramado sobre una especie de península di- 
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rígida W, E. con fuerte pendiente hacia el Este. Las casas 
se tocan de tal modo al exterior y en el borde abrupto, que 
á lo lejos la aldea parece una muralla de la Edad Media. 
El choque lo asaltó por el Este, es decir del lado del declive 
de tal maneía que la parte suave del W. le sirvió de sostén^ 
de modo que los perjuicios fueron mínimos en esta direc- 
ción, mientras que á la base, la Chiesa de Incoronata estaba 
volcada sobre su subsuelo de arcillas y areniscas aluviona- 
rias. Este hecho de una protección ocasional y motivada por 
una dirección favorable del séismo^ es digna de recordarse. 

La antigua ciudad fortificada de Auletta, debió su ruina 
á su posición alta sobre un espolón abrupto de los dos lados 
y foimado por una brecha de calcái*eo grueso de elementos 
arredondeados gruesos de 3 á 10 pulgadas de diámetro sin li- 
ga alguna. Pertosa, en condiciones semejantes, sufrió la 
misma suerte. 

Pero al lado de estas dos aldeas la de Petina quedó en 
pie. Debió su inmunidad al hecho de que el choque viniendo 
del Este, tuvo que atravesar pnra alcanzarla unos 3 ó 400 me- 
tros de espesor de un calcáreo amontonado sobre los flancos 
de la colina en capas de espesor y dureza variables, donde 
perdió toda su fuerza viva. Diano fue salvada lo mismo en 
medio de las ruinas de la vecindad, porque el sacudimiento 
viniendo del Norte, se extinguió en las capas calcáreas ce u 
verticales de una y media milla de potencia é interpuestas en 
el sencido de la propagación del movimiento seísmico. 

Montemurro, llamada después de la catástrofe, la ciudad 
de la muerte, e^tá situada sobre una altiplanicie dirigida al 
Nordeste 8. W entre dos barrancas abruptas. El subsuelo 
es de arcilla donde emergen aquí y allá espesos bancos, pero 
de ext ratificación mal definida, de una greda calcárea con rá- 

{)ida pen iente hacia el Sur, es decir oblicuamente respecto á 
a dirección general de la cresta. Estas condiciones han sido 
así las más peligrosas.'* 

CONCLUSIONES GEENRALE8 EN CUANTO Á LA ELECCIÓN DEL SITIO 

Las numerosas observaciones relacionadas y que prueban 
la influencia favorable ó desfavorable de tales ó cuales situa- 
ciones topográficas y de la naturaleza del terreno en cuanto 
al perjuicio que puede temerse para las construcciones, de- 
muestran hasta la evidencia cuanto debe evitar un construc- 
tor confiado en análogas más ó menos ciertas entre los ejem- 
plos que se le presentan y en las condiciones propias del te- 
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rreno en que se propone edificar. La experiencia local de* 
pasado 'lebe en todo caso s«^r su más seguro guía. Pero como 
Jos documentos relativos á los terremotos del país pueden ser 
muy incompletos, podrá no ob>tante tener presente todo lo 
antes Hicho, dadas por lo demás las mismas condiciones y 
evitar cuidadosamente: 

los suelos flojo», pantanosos y aluvionarios, 

las arenas y arenisca gruesa, 

las arcillas más ó menos corredizas, 

los terrenos heterogéueos de elementos mal ligados, 

los terrenos cuaternarios y terciarios generalmente blan- 
dos y friables, 

los terrenos removidos y los restos de antiguas construc- 
ciones, 

los productos de descomposición de otras rocas, 

los pro mctos de desnudación y erosión de las pendientes 
como los conos de deyección, 

las líneas dé unión de terrenos diferentes, 

los bordes de los ríos, canal^-s, acantilados, vertientes, 

la vecindad de requebraduras y líneas de dislocación en 
general, pendientes excesivas, 

las pendientes aun moderadas, si están cubiertas por ar- 
cilla y otros materiales poco consistentes ó pegadas al sub- 
suelo, ó eu discordancia, 

los puntos donde la pendiente cambia bruscamente, lo 
mismo que la base inmediata de las alturas, 

los picos aislados. 

Decir más, sería exponerse á generalizaciones que po- 
drían contradecir los acontecimientos," 

P. DE MüNTESSÜS DE BaLLORE. 

(Continuará.) 

Botánica industrial de Centro América 



(obra inédita del doctor DAVID J. GUZMAN) 

PLA NTAS TINTÓR EAS 

Palo Mora y palo Brasil 

Hasta la fecha se ha hecho poco caso en el país de las 
sustancias colorantes del palo mora, casi se han limitado á 
exportarlo al extranjero como madera de construcción y tam- 
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bien, en otro tiempo, bajo la forma de extracto concreto y pa- 
ra extraer el tinte en Europa. 

No ha mucho tiempo funcionaba una fábrica de extracto 
de palo mora en La Paz, departamento de León, en Nicaragua. 
Ese establecimiento rendía 10 cajas de extractos secos de tin- 
te, coa peso de 62 kilos cada una. Estos extractos no tienen 
mezcla inferior, lo que hace que el producto sea de superior 
calidad, y por consiguiente de un alto rendimiento para los 
teñidores; razón por la que en 1900, en París, obtuvieron dos 
.medallas de oro y una de bronce. 

En la tintorería europea son muy apreciadas las materias 
colorantes del árbol de que se trata. Pertenece á la especie 
Morustiüctoria [Madura tinctoría)] urticáceas: su tronco es 
liso, poblado de espinas, poco elevado, y se extiende por toda 
la zona del Pacífico y Atlántico de Nicaragua, El Salvador, 
Honduras y Guatemala y en el interior en todos los terrenos 
cálidos. Su madera es compacta, dura, de color amarillo de 
oro más ó menos uniforme y muy empleada para pilares y 
otros enseres de construcción. Esta madera contiene dos 
principios colorantes que se pueden utilizar, son dos sustan- 
cias cristaliza bKs: el ácido mórico, poco soluble en el agua 
y más en el alcohol, dando color rojo por las sales de hierro, 
V otro conocido con el nombre de ácido morintánico solu- 
ble en el agua, que da un hermoso color verde con las sales de 
protóxido de hierro. 

Estas dos sustancias son empleadas en el arte de teñir 
las telas y dan colores muy bellos y firmes sobre todo en las 
sedas, lanas y algodones, empleando como mordiente la alu- 
mina. Se obtienen, también, variados matices mezclándolas 
con otros colores y con sales df^ hierro y cobre. 

El palo del Brasil [CesalpiuR ecbinata] leguminosas, es 
monos conocido y empleado aunque se encuentra formando 
bosques en varios puntos de Centro América, sustituyéndole 
el campeche de que se hablará más adelante. Se leconoce con 
el nombre de Brasil ó brasileto, equívoca denominación, por- 
que existe en toda esta parte del trópico en gran cantidad y 
acaso con mayor exuberancia que en el Brasil. 

Este árbol que desarrolla mucho, crece de preferencia en 
los terrenos estériles é incultos: su tronco y rama son tortuo- 
sas, llenas de nudos. La albura que cubre la madera es tan 
espesa, que cuando se la separa, el corazón queda reducido á 
un pequ^^ño volumen y se vuelve rojo al contacto del aire. 
Esta madera es pesada, compacta, seca y crepita al quemarla 
sin hacer llama. La corteza es ocre y está armada de espinas 
ó púas cortas y picantes. Las hojas son alternas, con dos 
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El Mié de coQstrair en los países de terreinotos 

POR EL SEÑOR CONDE F. DE MONTESSUS DE BALLORE. 

(continuación). 

Reconocimiento seismico del terreno. 

Si por último, la observación de los perjuicios sufridos 
anteriormente en los países de terremotos debe ser el guía pa- 
ra el que quiera construir, está uno obligado muy lógicamen- 
te a hacer el reconocimiento seísmico del terreno. Es ésta 
una medida del todo indispensable, pero que no se ha realiza- 
do seriamente, sino en la isla de Ischía, después del terremoto 
de Casamicciola, del 28 de julio de 1883, y en los alrededores 
de Tokio y de Yokohama de 1880 á 1890. 

El trabajo ejecutado en Ischía bajo la dirección de la co- 
misión nombrada al efecto por eL Ministerio de Obras Públi- 
cas no presenta más que un interés local. Con razón se llegó 
hasta prohibir formalmente las construcciones en ciertos pun- 
tos más especialmente peligrosos. 

El reconocimiento seísmico de Tokio y Yokohama y sus 
cercanías, ha sido obra de largo esfuerzo, perseguida durante 
diez años de 1880 á 1890. Puramente experimental, el recuer- 
do de los desastres anteriores ha servido á corroborar y com- 
pletar más los resultados. Se emplearon dos procedimientos: 
en uno se diseminó un cierto número de sismógrafos en los 
lugares donde se quería compararlas amplitudes máximas ad- 
quiridas durante los terremotos moderados que frecuentemen- 
te se producen en esta región, mientras que en el otro se ob- 
tenía el concurso de observadores diligentes y concienzudos 
que habitan los diversos barrios de estas dos ciudades ó sus 
cercanías. De este modo se pudo comparar, del 1? de noviem- 
bre de 1889 al 6 de mayo de 1888, las observaciones de 134 
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observadores benévolos que se pusieron á la disposición de la 
Seismological Society of Japan^ en 69 seísmos comprobados. 
Estos estudios han permitido levantar un plano sobre el cual 
están indicados el peligro más ó menos grande, ó la seguridad 
al menos relativa de todas las partes del distrito sometido á 
este reconocimiento seísmico. Ejemplo es este que deberían 
imitar muchos países. 

Los estudios japoneses han conducido á un cierto núme- 
ro de observaciones útiles á conocer, en cuanto á la compara- 
<3ión entre los suelos blandos ó duros, altos ó bajos. 

De un modo general, los terremotos moderadamente fuer- 
tes que atraviesan todo Tokio se sienten también sobre el 
suelo blando que sobre el duro y seco. No obstante, para pe- 
queños sacudimientos, se ve á veces que la relación entre la 
amplitud máxima y la aceleración es más débil en terreno 
blando, como si este'absorviera una cierta cantidad de movi- 
miento. Pequeños temblores, pues, podrían no sentirse sino 
en suelo duro. 

Las observaciones han demostrado que en una estación 
dada hay una relación entre el período y la amplitud, aquel 
aumentando muy rápidamente con esta, hasta que la ampli- 
tud al tomar cierto valor el período cesa de aumentar ó no 
aumenta sino muy poco. Esta relación varía según los dife- 
rentes suelos en cuanto á este valor crítico^ y parece que este 
último so alcance más rápidamente en suelo duro, y por con- 
siguiente el período correspondiente será allí más débil. Su- 
cede, no obstante, que estos efectos contradictorios en suelo 
duro y blando se compensan de tal modo qu,e, si la intensidad 
aumenta, la ventaja queda al fin para el suelo duro, mientras 
que, contradicción solo aparente, los pequeños choques pue- 
den no sentirse sino en suelo duro. 

Estas consideraciones imj)ortantos debían señalarse, por- 
que observaciones, aún instrumentales, podrían inducir en 
error grave á los constructores en cuanto á la elección del si- 
tio para edificar, si ateniéndose á la simple verificación de que 
un sacudimiento débil no se ha sentido sino en im punto, con- 
cluyeran que es allí donde debe construirse. El porvenir los 
desengañaría, pero muy tarde. 

Traslación de ciudades á imntos más favorables. 

Muy justo era pensar que la repetición de los desastres 
seísmicos en los mismos lugares, decidiera á las poblaciones 
flageladas, ó á sus gobiernos, á trasladar á otra parte las ciuda- 
des demasiado expuestas. Pero no obstante, este medio he- 
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roico no ha dado nunca los buenos resultados que se espera- 
ban, porque el hombre se apega de tgil modo á los lugares don- 
de nació que siempre ha hecho ineficaces estas medidas. Por 
lo demás los ejemplos de esto son más bien raros. 

En Chile, Penco, construida por los primeros conquista- 
dores españoles, fue definitivamente abandonada después del 
terremoto del 28 de octubre de 1862. 

En 1528 ó 1529, Sai Salvador (América Central) arruina- 
da por numerosos temblores, fue trasladada de la Bermuda, 
donde había sido edificada en 1526 según se dice, á la posición 
actual tan expuesta por lo demás, sino más, puesto que des- 
pués de pocos siglos la han desconcertado 14 catástrofes suce- 
sivas. Después del desastre del 16 de abril de 1854 un decre- 
to de 8 de agosto siguiente, estableció la capital en la altipla- 
nicie de Santa Tecla sobre poderosas y sólidas masas de lavas, 
al pie del cono del Quezaltepeque ó volcán de San Salvador, 
y una ley de 8 de febrero de 1855 lo confirmó prescribiendo 
la edificación de la nueva ciudad. Pero poco á poco los habi- 
tantes volvieron á San Salvador, y el país ganó así una ciudad 
más que goza, al contrario de la capital, de las apreciables 
ventajas de estar al abrigo de los temblores y de la fiebre 
amarilla 

Es aún en Centro América que se presenta el ejemplo si- 
guiente. No se sabe de cierto donde los españoles habían fun- 
dado en 1524 la primera capital de Guatemala, sino que sola- 
mente después de los temblores de 1526, la habían trasladado 
el 22 de noviembre de 1527 á la Vieja Guatemala. Esta ciu- 
dad fue destruida en la noche del 10 al 11 de septiembre de 
1541 por un alud de agua y lodo de las cenizas del volcán 
apagado, llamado Volcán de Agua, sobre la naturaleza volcá- 
nica de cuyo fenómeno no están de acuerdo, aunque haya ve- 
rosimilitud por la negativa. Así el 16 de maye de 1543, la 
ciudad fue de nuevo trasladada á lo que ahora se llama la 
Antigua Guatemala, la que después de numerosos seísmos 
graves fue al fin derribada el 29 de julio de 1773. Un decre- 
to real de fines de 1774 ordenó en fin la edificación de la ciu- 
dad errante en un cuarto lugar, actualmente la Nueva Guate- 
mala, cuyo emplazamiento parece haberse escogido acertada- 
mente, puesto que no ha experimentado aún ninguna ca- 
tástrofe. 

A consecuencia del terremoto de Klana del 27 y 28 de fe- 
l3rero de 1870, se pensó en buscar im sitio mejor i>ara esta pe- 
queña ciudad. Se abandonó tal propósito no habiéndose en- 
'Contrado sobre la meseta kárstica del vecindario üingún lugar 
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suficientemente abrigado contra el terrible viento del Norte ^. 
llamado allí la Bora y con abundantes campos fértiles. 

CAPÍTULO II 

Malos materiales y construcciones defectuosas. 

Se ha visto anteriormente que al menos, por una gran pro- 
porción, los desastres seísmicos han aumentado considerable- 
mente porque las habitaciones, los villorrios y las ciudades han 
sido edificadas en los países de terremotos en posiciones muy 
peligrosas por si mismas y sobre terrenos poco resistentes, y 
que frecuentemente es posible, y fácil, encontrar no lejos de 
los distritos Sajelados sitios mucho menos expuestos y capa- 
ces de garantizar cierta seguridad, con tal que los seísmos no 
alcancen el último grado de violencia, lo que por dicha es 
bastante raro, más de lo que se croe generalmente. Si se hu- 
biera tomado esta precaución, muchas localidades de mala re- 
putación seísmica no habrían ni figurado en la lista de las que 
han sido devastadas más ó menos periódicamente no alcanzan- 
do allí la intensidad de los seísmos su grado destructor, sino* 
por la mala elección del sitio y por las construcciones poco 
cuidadas. . 

El modo defectuoso de construcción y un empleo frecuen- 
te de malos materiales, lo mismo que un sitio mal escogido, 
han sido causa frecuente de los perjuicios sufridos. En las 
aglomeraciones expuestas este nuevo peligro alcanza sobre 
todo á la parte pobre de las poblaciones, como es fácil conce- 
birlo á priori. Estas dos causas de pérdidas en vidas y bienes,. 
como sucede frecuentemente, hace que terremotos apenas me- 
dianos se truequen fácilmente en destructores, porque el des- 
cuido del hombre se ha puesto á merced de ellos. 

Con riesgo de repeticiones fastidiosas, se van á enumerar- 
numerosos casos donde estas nuevas causas de pérdidas se po- 
nen en evidencia, porque no habría medios suficientes para 
herir la imaginación de las poblaciones, que tanto tienen que 
temer de los terremotos, para convencerlas que está perfecta- 
mente en su poder preservarse de ellos, al menos en una gran- 
de proporción. No tendrán más, pues, que atenerse así mis- 
mas si, después de advertencias más autorizadas, ésta perma- 
nece también '' Vox clamans in deserto^ á consecuencia de la 
incorregible rutina y culpable incuria de las administraciones^ 
municipales y aun de las gubernamentales interesadas." 

El autor cita enseguida numerosos ejemplos que se refie- 
ren á las causas arriba enunciadas, y que nosotros, en gracia. 
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de la razón que expusimos en el primer artículo, no haremos 
más que extractar someramente. 

Segiin el informe de la Academia de Ciencias de Andalu- 
<!!la, los desastres allí se deben á la mala construcción de las 
habitaciones y» á la estrechez de las calles de los villorrios; 
mientras que las casas bien construidas apenas tuvieron raja- 
duras. En Málaga, edificios bien construidos y de varios pi- 
sos han salido casi indemnes, tales como el Hotel Alameda y 
la Catedral, lo mismo que el Mercado. 

El gran temblor del 6 de mayo, acaecido en la ciudad de 
Metelin, dejó en pie cerca de 300 casas bien construidas. Un 
hecho digno de atención es que en esta catástrofe las casas de 
los*turcos han sufrido muchísimo más que las de los cristianos, 
las primeras siendo más viejas, poco aseadas y mal construi- 
das. Hechos iguales se han observado en la isla de Chío el 3 
de abril de 1881 y sobre las costas del Asia menor el 19 de 
octubre de 1883. Lo mismo pasó en el terremoto de Zante 
del 22 de octubre de 1791, en el que no fue su violencia su 
principal causa destructora, sino las viejas y malas habitacio- 
nes construidas sin atenerse en lo más mínimo á las reglas del 
arte. Así las casas confortablemente edificadas resistieron 
muy bien, citándose, entre otras, la de Foster, y en la vecina 
isla de Cefalonia (febrero de 1867) las casas bien construidas 
de Argostoli; mientras que los barrios y los campos fueron 
devastados. 

En el mismo caso deben contarse los desastres ocasiona- 
dos por el terremoto de las Calabrias. Y notóse entonces que 
la casa del abogado Caruso, de Palmi, no tuvo más que raja- 
duras sin importnncia, no obstante la altura considerable de 
cuatro pisos, mientras que la del diputado Colarussa, de cons- 
trucción mala y hecha á la ligera, aunque moderna, fue 
-completamente arruinada. 

En Niza, casas edificadas con grande economía, con nu- 
merosas aberturas y en mala posición, sufrieron perjuicios ex- 
clusivos al barrio nuevo, donde estaban situadas, en el terre- 
moto de 27 de febrero de 1889. Idénticos resultados en Or- 
ciano y en l.^rhía, (terremoto del 28 de julio de 1883), citán- 
dose el ejemplo notable de la Villa Belliazzi, en Casamicciola, 
que no obstante su considerable altura y estar edificada sobre 
un terreno á pico, resistió perfectamente, gracias a una sólida 
pared de sostenimiento. En Atenas, el campanario de la cate- 
dral, alto de 30 metros, no tubo una sola rajadura, lo mismo 
^ue las casas bien edificadas. Al lado de Tramutola y Mon- 
temurro, donde perecieron tantas víctimas por sus malas ca- 
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sas, se cita á Rapolla, que mejor construida^ escapó del desas- 
tre. Tanto en Blidah, como en Chómakhá los perjuicios se 
han notado en las pobres construcciones indígenas, cuyas pa- 
redes están hechas con guijaiTos unidos por tierra amasada, 
casi sin cal ó por medio de lodo, y tan deleznables que el vien- 
to las deseca y arrastra el polvo en gran cantidad, como suce- 
de en el Turkestan, mientras que las casas de ladrillo ofrecen 
Vienta josa resistencia. 

Los importantes perjuicios sufridos en Akhalkalaki, cuan- 
do el terremoto del 19 de diciembre de 1899, fueron ocasiona- 
dos porque la ciudad está situada sobre una larga y estrecha 
arista entre dos profundas barrancas, muy favorable para la 
acción militar de la fortaleza, pero mal calculada bajo el |)un- 
to de vista seísmico; y en el mismo caso está el barrio Erréisk, 
cuyas casas armenianas son de defectuosa construcción, con 
malas paredes de lava sin labrar, pegadas con lodo más bien 
que con mortero. El seísmo de Kashmir (30 de mayo de 188»'5) 
fue también muy desastroso porque las casas, aún de ricos, 
eran de piedras, madera y lodo en vez de mortero; - los techos 
pesados, con soleras mal ajustadas sobre pocos pilares en el 
interior de las habitaciones. En caso de temblores estas casas 
no pueden sostenerse, se hunden y aplastan á los moradores. 

En el violento terremoto del 17 y 18 de julio de 1880 
acaecido en Manila, fueron destruidas muchas sólidas y anti- 
guas construcciones, como la iglesia y presbiterio del barrio 
de Sompaloc, el convento y capilla de Guadalupe, que habían 
resistido á numerosos y violentos choques desde la conquista 
españO'a, pero salvo esas excepciones, la comisión de examen 
verificó, de una manera general, que las buenas construccio- 
nes, con materiales adecuados á las reglas ó condiciones de 
cada especie, sufrieron poco ó quedaron intactas, citándose 
entre estas el Puente de España, el hospital de San Juan de 
Dios, la nueva catedral, la torre de Santa Cruz y la azotea de 
la Universidad; mientras que las casas particulares mal cons- 
truidas, no aprovechándose de la severa lección del desastre 
del 63, fueron arruinadas. Las casas bien edificadas de San 
Francisco resistieron bien al terremoto del 21 de octubre de 
1868. En Talcahuano las casas fabricadas con ladrillos s^u- 
frieron menos que las de adobes que se aplastaron (febrero 
1839). En mayo de 1861 no quedó parado en Mendoza más 
que el Teatro, de construcción moderna y selecta, cuyo techo 
sólidamente adherido á las paredes impidió la separación y 
la cafda. 

"Muy justificadas parecen, pues, las afirmaciones del prin. 
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cipio de este capítulo. De temerse es, desgraciadamente, que 
la rutina, la indolencia y la incuria continúan á causar nu- 
merosas víctimas en los países de teiTcmotos porque no se 
aprovechan las dolorosas lecciones del pasado." 

CAPÍTULO III 

Paredes. — Materiales y aparatos. 

Sumario: 1 — Paredes de mampostería. — 2 Aparato de las pa- 
redes en mampostería. — 3 Grietado de las paredes 
de ladrillo. — 4 Paredes de ladrillos. — 5 Aparato de 
las paredes de ladrillo. — 6 Grietado de las paredes 
de ladrillos. — 7 Dimensiones de las paredes. — 8 Pa- 
redes á sección parabólica ó de fruto. — 9 Paredes 
diversas. Tierra comprimida, cimentq, cimento 
armado. — 10 Influencia de la dirección de las pare- 
des en relación con la del seísmo. 

/. Paredes en mampostería. 

Refiriéndose al capítulo anterior fácilmente se tendrá co- 
nocimiento de que las paredes de piedras pegadas con lodo, 
arcilla ó tierra, deben ser proscritas formalmente en los países 
de terremotos. Por otra parte, es este un modo de construir 
reservado en todas partes á las habitaciones de los pobres, lo 
que constituye un peligro permanente aún para temblores mo- 
derados y no presentan máá resistencia que las paredes de 
piedras secas. 

En lo que concierne á las paredes de mampostería de pe- 
queño aparato ó de morrillo, basta citar las reglas de Ma nila 
que prescriben, muy preciosamente, evitar las siguientes ma- 
las prácticas : 

Mamposterías de mortero perdido, coladp líquido entre 
las junturas; 

Colocar entre las piedras talladas formando paramento 
pedazos de momño y cal líquida de una manera cualquiera é 
irregular; 

Falta de mojar las paredes hasta completa sequedad del 
mortero. 

Por lo ^ demás, los preceptos que deben seguirse para 
contruir sólidamente una pared de mampostería son demasia- 
do conocidos para que se repitan aquí; todo constructor de 
profesión sabe á qué atenerse sobre eáto- La resistencia y la 
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duración casi indefinidas de las paredes de pequeño aparato 
y en cemento romano dan un excelente modelo que es necesa- 
rio imitar cuanto sea posible. 

Los muros deben ser homogéneos, es decir, constituidos 
por materiales de la misma naturaleza en toda su extensión. 
Fouqué ha visto en Metelín después del terremoto del 6 de 
marzo de 1867 las ruinas de las paredes cuya destrucción ha- 
bía sido visiblemente causada por la desigual densidad de los 
materiales empleados, de manera que habían experimentado 
por inercia bajo la acción del choque, desplazamientos desi- 
guales. Así, en Basílica, emplearon dos rocas volcánicas muy 
diversas y una pared,* que no obstante quedó en pie, presenta- 
ba en saliente de muchos centímetros pedazos muy marcados 
por su color, de la más densa, fuera del paramento de la pared. 

Las reglas de Manila dicen también, y es necesario acep- 
tarlas, que las paredes que tienen muchas junturas y la más 
grande homogeneidad son las mejores para resistir á los tem- 
blores. 

No es indiferente servirse de tales ó cuales materiales pe- 
dregosos. Los guijarros ó pedernales arrollados deben pros- 
cribirse severamente, porque sus superficies lisas no permiten 
la suficiente adherencia del mortero. 

Si puede escogerse entre rocas diferentes, deben preferir- 
se las de más tenacidad, dureza y densidad, que pueden ex- 
tra<'rse de las canteras en bloques voluminosos. En efecto, 
las raj*aduras, una vez producidas en las paredes por efecto de 
la ])rimera sacudida, tienden á prolongarse ulteriormente, sea 
por efecto de las siguientes sacudidas que por lo común si- 
guen al temblor principal durante algún tiempo, sea expontá- 
neamente como consecuencia de la desorganización misma de 
la pared. Es pues, interesante que estas rajaduras encuentren 
bloques resistentes que se opongan á su ensanche y en los 
cuales se detienen definitivamente. 

Los materiales de grande densidad deben ser preferidos, 
porque esta cualidad pertenece, frecuentemente, á las rocas 
de origen volcánico ó ígnea, que presentan superficies rugosas 
de quebradura cuyas asperezas y cavidades engranan unas 
con otras, por decirlo así, de cada lado de la juntura y en to- 
do caso permiten la fuerte adherencia del mortero. De este 
modo, aún para temblores fuertes, los desplazamientos y des- 
lizamientos de los bloques serán más difíciles. Las rocas se- 
dimentarias presentan rara vez esos caracteres tan ventajosos, 
aún aquellas que están ya transformadas. En fin, las rocas 
•eruptivas serán tanto mejores cuanto que la pasta predomine 
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sobre la parte cristalina, porqne la tenacidad está en razón de 
la proporción de la pasta, y el desarrollo de la cristalización 
disminuye esta cualidad que es necesario buscar con cuidado. 
Esta cuestión de los materiales es la que ha podido expli- 
car las diferencias de estragos en las iglesias de San Miguel y 
de San Felipe, en Agram, en el terremoto de 9 de noviembre 
de 1880; San Felipe sufrió mucho menos, aunque construida 
más antiguamente entre 1750 y 1755. 

Los tufs volcánicos y las lavas porosas deben evitarse 
cuidadosamente, porque absorven rápidamente el agua del 
mortero y de la cal, de modo que resulta un estado parecido 
al de una pared de piedras secas que puede caer con cualquier 
sacudimiento. Este inconveniente se ba presentado frecuen- 
temente en la Italia meridional, en Fiüpinas, en el Japón etc. 

Nunca se persistiría de más al eligir la mejor calidad de 
la cal y del mortero en los países de terremotos. Ya se ha 
visto anteriormente en cuanto el olvido de esta precaución 
había agravado los desastres seísmicos cu la cuenca del Medi- 
teri'áneo y en Cachemira; se podrían citar otros muchos ejem- 
plos muy concluyentes. Una enseñanza muy instructiva, á 
este respecto, puede deducirse del terremoto del 31 de agosto 
de 1886, en Charleston. Los jueces pesquisidores de los per- 
juicios certificaron que muy generalmente las viejas paredes 
resistieron mejor qua las modernas y que esta diferencia era 
manifiesta en las construcciones posteriores á 1838. Investi- 
gando la causa, pronto se vio que se había abandonado en- 
tonces la fabricación de la cal sacada de los espesos depósitos 
de conchas recientes acumuladas en las desembocaduras de 
los numerosos ríos y brazos de mar que cubren la costa ve- 
<jina. Lavadas y escogidas, según tamaño, bajo la acción de 
las corrientes, proveían de una materia selecta á una indus- 
tria floreciente, abasteciendo todo el país con una cal renom- 
brada, mientras que á partir de 1838 se introdujeron las cales 
del Norte, más baratas, pero también de una calidad inferior. 
El efecto se hizo pagar caro en 1886. Esta sustitución se hi- 
zo después de un terrible incendio que destruyó en Charles- 
ton un número tan considerable de casas de madera que se 
prohibió su construcción dentro los límites del servicio defite- 
go^ y que fue necesario al mismo tiempo edificar á toda prisa 
nuevas casas y para esto se llamó á obreros y constructores 
del Norte que trajeron sus malas prácticas en materia de cons- 
trucción y materiales, como se verá adelante, teniendo por ex- 
cusa hasta cierto punto la seguridad seísmica de que gozan 
en su país de origen 
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2 Aparato de las paredes en manipostería. 



Las piedras de cantería deben estar perfectamente ani- 
das entre sí, puesto que se ve frecuentemente á consecuencia 
de un temblor una serie de hendiduras atravesar completa- 
mente las paredes según una ó muchas capas. 

Las paredes de cantería son tanto más peligrosas, cuanto 
más cuidado se ha tenido en su construcción. En efecto los 
paralepípedos rectángulos están superpuestos de manera que 
forman hiladas horizontales, cuyas junturas son contrarias. 
En caso de un sacudimiento perpendicular á la dirección de 
la pared suele verse entonces toda una hilada, que goza de la 
regularidad de la cantería, resbalarse entre las dos hiladas que 
la comprenden. Este efecto se observó en grande escala en 
Lixuri en el terremoto del 11 de febrero de 1867, sobre todo 
en la parte superior de las paredes. Por esta razón se ha 
abandonado en los países inestables el empleo de la piedra de 
cantería sustituyéndola por los bloques irregulares, encabes- 
trados é irregulares. Es el caso de las construcciones llama- 
das ciclópeas, de las que muchas han resistido hasta ahora^ 
mejor aún que los edificios de la época clásica, en Grecia por 
ejemplo, país muy expuesto á los temblores, y eso á pesar de 
la falta de buen mortero y de una antigüedad incomparable- 
mente más remota. 

Las construcciones eii morrillo de molar son aparentes 
para las necesidades de estas regiones, porque el mortero re- 
llena las cavidades de la piedra y adhiere sólidamente. 

j. Grietado de las ¡paredes de mamposteria. 

La manera como se raja una pared por los temblores pro 
porciona un cierto número de observaciones que interesan al 
construí lor. 

Desde luego la dirección de las hendiduras y rajaduras de- 
penden por completo del ángulo de emergencia de las ondas 
seísmicas en el edificio observado 

Bajo la acción del temblor una pared se parece hasta 
cierto punto á un péndulo vuelto al revés, y si las ondas seís- 
micas la asaltan de lado, su elasticidad insuficiente la hará 
rajarse. E¿tas hendiduras serán á priori más anchas en su 
parte superior, es decir, comenzarán á abrirse por lo alto, don- 
de es más grande la apaplitud del movimiento oscilatorio, y se 
propagarán hacia abajo estrechándose progresivamente. La 
experiencia confirma en absoluto estas i)revisiones. 

Frecuentemente, á consecuencia de estas observaciones,. 
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se ha aducido, por Wáhner en particular, después del examen 
de los daños ocasionados por el temblor del 9 de noviembre 
de 1880, en Agram, que el mejor medio de oponerse al grieta- 
do sería reforzar las partes sujieriores de las paredes por me- 
dio de tiras ó estribos de hierro. En realidad, como se verá^ 
este sistema lejos de ser un paliativo, ha resultado un peligro 
de más para la solidez de la pared. 

Aún se ha cuestionado en el Japón sobre si debería repa- 
rarse, en vista de ulteriores sacudimientos, una pared ya raja- 
da por un primer choque. La cuestión puede admirar, pero 
la idea se funda en que las hendiduras proporcionan á la cons- 
trucción un elemento de flexibilidad que le faltaba hasta en- 
tonces. Y es justo agi'egar que no se ha extremado la conclu- 
sión hasta hacer construir con grietas premeditadas. 

Se han hecho experiencias en el sentido de decidir si las 
paredes de un edificio rajado cederían nuev^mente á la acción 
de subsiguientes sacudidas. Para esto se marcó con lápiz los 
extremos de un grai; número de grietas de la pared Nordeste 
del Museo del Colegio de Ingenieros de Tokio. Se verificó 
que en muchos casos las grietas habían aumentado su exten- 
sión, pero se observó á la vez que la presencia de hendiduras 
había disminuido hasta cierto punto la intensidad del esfuer- 
zo al cual se habían sometido las. paredes. Estos resultados, 
más bien negativos en .cuanto á la idea directriz de las expe- 
riencias, quedan válidos, aunque el muro ó pared sea de pie- 
dras en pequeño aparato ó de ladrillos. 

Las paredes se rajan, sea horizontalmente bajo el esfuer- 
zo de la componente vertical- seísmica de abajo hacia arriba, 
sea verticalmeute ó más ó menos oblicuamente bajo la acción 
predominante de las componentes horizontales. En uno y 
otro caso las paredes desunidas de la pared se reúnen después 
del temblor, algunas veces muy completamente hasta el gra- 
do do no ser visibles sino por el deterioro del enlucido. La 
separación momentánea de los labios de las grietas puede re- 
presentar un valor bastante grande hasta permitir en ciertos 
casos la percepción de los objetos colocados detrás de la pa- 
red, al menos por un tiempo muy breve. Dos observaciones 
de este género, y cuyo relato muy circunstanciado inspira 
confianza, han sido citadas por Wáhner con motivo del terre- 
moto de Agram el 9 de noviembre de 1880. 

En el uno, una grieta vertical permitió á un molinero 
ver del exterior lo que pasaba en su molino de Bisag, y en el 
otro una persona que se encontraba en el patio de la casa de 
corrección de mujeres de Agram, pudo Vxer rápidamente un 
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campo de trébol situado del otro lado del muro del recinto 
por ima hendidura horizontal que se cerró luego. 

4. Paredes de ladrillos. 

Como era de esperarse, la calidad de los ladrillos tiene 
Tina importancia considerable en cuanto á su resistencia. Así 
fue que eu Charleston los constructores venidos del Norte en 
1838 introdujeron, al mismo tiempo que su mala cal, ladrillos 
llamados de Carolina, menos trabajados y cocidos que los que 
antes se empleaban en el país. Este nuevo elemento de debi- 
lidad resultó muy deplorable el 31 de agosto de 1 886. 

En tesis general, y siendo las demás condiciones iguales, 
las paredes de ladrillos son preferibles á las de piedra de pe- 
queño aparato, porque gozan de más elasticidad. Son más 
homogéneas y hay menor diferencia entre la elasticidad del 
mox^tero y la del ladrillo que entre la del mortero y la de la 
piedra. De este modo en las paredes en mampostería casi to- 
do el esfuerzo de extensión y de conjpresión debido al movi- 
miento seísmico se trasmite integralmente solo al mortero 
por causa de la rigidez de la piedra, de modo que la separa 
<3ión ó la desagregación de los dos elementos constitutivos, 
piedra y mortero, es más completa que entre los de una pared 
de ladrillo y mortero, pues este último elemento participa me- 
nos de dichos esfuerzos, que son absorbidos en mucha parte 
por los ladrillos. Esta consecuencia se realiza bajó otra for- 
ma cuando una pared de ladrillo está encima de otra de mam- 
postería ordinaria, disposición muy frecuente en las iglesias 
de la Italia meridional. En 1857 se vieron las partes supe- 
riores de ladrillo caer en una sola masa casi intacta, con dis- 
yunción segdn la línea de separación de las dos clases de ma- 
terial, mientras que la parte inferior de piedra quedó muy 
maltratada. Si por el contrario, caso más bien raro, la pared 
de ladrillo está abajo, ésta no caía ni estaba rajada, mientras 
q^ue la parte superior en mampostería se encontraba muchas 
^eces desti-uída y volcada. Estas observaciones uo se realiza- 
ibau así sino en tanto que las dos partes eran contemporáneas 
y edificadas con la misma cal. 

5. Aparato de las paredes de ladriVos. 

El aparato flamenco ó francés de tizón y perpiaüo de- 
be emplearse exclusivamente, y es necesario además engra- 
nar cuidadosamente las junturas de las hiladas sucesivas. 
El descuido de este esmerado modo de levantar las paredes de 
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ladrillo ha sido especialmente desastroso en Charleston en las 
construcciones posteriores á 1838. En los escombros de las 
casas destruidas se ha podido verificar, estudiando las ruinas, 
que series de 19 á 20 hiladas presentaban sus junturas pro- 
longándose unas sobre otras. Estaba abierto el camino al 
grietado. Así, estas paredes fueron completamente derriba- 
das y el mortero hecho polvo, lo que no poco contribuyó al 
horror de la catástrofe por la inmensa nube de polvo que se 
levantó después del temblor, envolviendo á la ciudad en espe- 
sas tinieblas, en medió del espanto de los sobrevivientes. En- 
granando las junturas de las paredes se obtiene la homogenei- 
dad de que son susceptibles y á la cual deben precisamente 
su propia elasticidad. De otra manera y á consecuencia de 
la misma uniformidad de sus elementos constitutivos, los la- 
drillos se hacen menos resistentes que los de morrillo, que 
fue lo que precisamente sucedió en Charleston. 

Los constructores japoneses han creído dar á las paredes 
de ladrillo una gran resistencia dando á estas una forma con- 
torneada que les permita encajarse unos en otros. Este pro- 
cedimiento es evidentemente muy racional, sobre todo si se 
procura suavizar los ángulos diedros entrantes, donde infali- 
blemente se produciría la ruptura, destruyendo el buen efecto 
que se espera del engranaje ó del ajustamiento de los ladrillos- 
unos con otros. Debe aguardarse de la experiencia la confir- 
mación de las esperanzas fundadas en este sistema, que aún 
no ha hecho sus pruebas contra los terremotos. 

El empleo de ladrillos huecos se ha preconizado igual- 
mente en el mismo país. Preseuta la ventaja de formar pa- 
redes muy ligeras y elásticas á la vez. Débese, en efecto, en 
los países de terremotos, obtener el máximum de resistencia 
con el mínimum de peso, sobre todo para las superestructuras, 
para contrapesar hasta cierto punto los efectos desastrosos de 
la inercia, que trae la separación de los elementos según que 
aquella los influencie más ó menos rápidamente. 

6, Grietado de las paredes de ladrillos. 

La edificación de paredes de ladrillo ha tomado un gran 
incremento en el Japón desde hace algunos años, pero ha 
frustrado á la vez grandes esperanzas, particularmente el 28 
de octubre de 1891 en las Provincias centrales de Mino y de 
rOwari y el 20 de junio [1894] en Tokio. Por eso los seis- 
miólogos de ese país, tal como Tanabe, se han dedicado á es- 
tudiar con empeño y experimentalmente, excepción hecha de 
todo terremoto, la resistencia de las paredes de ladrillo bajo 
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la acción de choques de aceleración variada. Hace tiempo que se 
ha observado que si una pared de ladrillo se raja por efecto de sa- 
^ludimientos seísmicos, las grietas pasan por las junturas ver- 
ticales ú horizontales siguiendo las líneas más caprichosas, ó 
bien atraviesan el ladrillo y el mortero. Las experiencias di- 
rectas demuestran que la destrucción de la pared puede efec- 
tuarse de tres maneras diferentes, según la relación de poten 
cia de las tres fuerzas resistentes cohesión ó solidez del ladri- 
llo y del mortero y adherencia de éste. 

1. Si la fuerza de enlace del cemento ó del mortero es 
mayor que la solidez del ladrillo, es este el que se rompe, y 
las grietas se atraviesan por todas partes. 

2. Si la fuerza de enlace del cemento y la solidez del la- 
drillo son mayores que la solidez del cemento, es éste el que 
se rompe, quedando adherente á los dos ladrillos de cada jun- 
tura, y las grietas siguen á las junturas. 

3. Si la solidez del ladrillp y del cemento son mayores 
que la fuerza de enlace de éste, los ladrillos y el cemento ó el 
mortero se despegan y las grietas siguen siempre á las juntu- 
ras. 

Si se emplea, y es lo que debe hacerse, ladrillos, mortero 
•ó cemento de excelente calidad, la construcción tendrá el mé- 
ximum de resistencia. Pero si á la vez no se mezclan los tres 
factores, solidez y adherencia del elemento enlace [ó trabazón] 
y solidez del ladrillo, se habrá gastado ilusoria é inútilmente. 
Lo mismo será si no se emplea el mejor aparato. La igual- 
dad de esos tres elementos de resistencia formarán una pared 
homogénea, por consiguiente, muy sólida, que no se romperá 
por cau^a de su extrema soUdez, y no como sin razón se ha 
sugerido, que sin motivo deba destrozarse más bien por los 
ladrillos ó el mortero ó á la inversa. 

En el examen de los perjuicios ocasionados el 28 de octu- 
bre de 1891 en elJapón central, Conder haobservado un caso cu- 
rioso, no previsto en las experif^ncias anteriores y debido á la 
diferente inercia del mortero y de los ladrillos. El mortero 
había pido como proyectado hacia afuera y permanecía salien- 
te sobre la fachada de la pared. 

El grietado de las paredes á través del ladrillo es el 
caso general en Tokio, de donde Milne saca esta * conclusión: 
que esto es indicación suficiente para mejorar en mucho la 
calidad de los ladrillos y que el empleo que se hace de un 
buen cemento es en estas condiciones un gasto ilusorio. 

Estas consideraciones son en un todo aplicables en su 
conjunto alas paredes de morrillo. 
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/. Dimensiones de las paredes 

Las reglas de Manila prescriben que las paredes deben li- 
mitarse al primer piso para ios edificios particulares, y según 
su destino, para los edificios públicos, distinción que puede 
«admitirse suponiendo á priori que estos últimos deben cons- 
truirse siempre de una manera *más perfecta. Pero las nece- 
sidades de las habitaciones modernas en países templados ha 
inducido á las comisiones de Norcia y de IsAía á conceder la 
alzada de las paredes hasta 8'", 90 y 10''' respectivamente, úl- 
mo límite que no debe traspasarse sin peligro manifiesto. 

En el reglamento de Manila se nota aun que la longitud 
no debe sobrepasar del doble de la altura si el edificio no es- 
tá sólidamente sostenido por paredes divisorias estrechamen- 
te unidas al resto de la construcción ó reforzado por contra- 
fuertes interiores ó exteriores; que el espesor deberá ser al 
menos el i de la altura, salvo para las paredes divisorias que 
podrá ser de ^ y de i según la extensión de los pisos que sos- 
tienen; este espesor de i no comprende para las" paredes ex- 
teriores el grueso de las piedras de paramento, si hay algu- 
na disposición por lo demás defectuosa, puesto que rompe la 
homogeneidad de la hechura de la pared. Estas juiciosas re- 
glas deben aprobarse sin discusión. 

Teóricamente la altura x que puede darse á una pared 
para que sea capaz de resistir á la aceleración a de un terre- 
moto dado se obtiene por la fórmula llamada de estabilidad: 

F Bg 
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donde w es el peso de la unidad de volumen de la mam postería. 

F 1% fuerza de cohesión por unidad -de superficie, ó la 
fuerza que aplicada gradualmente sería suficiente para des- 
truir la adherencia de sus elementos. 

A el área de la pared en la sección dé ruptura. 

£ su espesor á la misma altura. 

g la aceleración de la pesantez. 

Las experiencias japonesas, relacionadas más arriba, han 
dado resultados numéricos que se concuerdan tolerablemente 
con los de esta fórmula fundamental. 

S Paredes de perfil parabólico ó de fruto. 

Más abajo se estudiarán los estribos de puente y se verá 
•que el medio más adecuado de oponerse á su caída bajo la ac- 
'Ción de los temblores, es darles un perfil parabólico de conca- 
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vidad vuelta hacia afuera, y que se ha adoptado esta forma 
á fin de darles una estabilidad constante á todas las alturas. 
Prácticamente se puede, no obstante el aumento de gasto en 
materiales, reemplazar el arco de parábola por su cuerda, lo que 
representa una pared de fruto. Estas consideraciones son a- 
plicables á las paredes de las habitaciones, pero el resultado- 
no es nada práctico, al exterior por razones de estética arqui- 
tectural, y al interior por la costumbre ó cuasi necesidad de 
acomodar los muebles ó de suspender objetos diversos. Ade- 
más el gasto de materiales es relativamente considerable. Es- 
to no ha impedido al profesor Tatsumo, erigir de este modo 
en la Universidad de Tokio un pequeño observatorio que no 
puede considerarse sino como un objeto de curiosidad ó de 
demostración. Ciertamente, el sistema en cuestión no puede 
apesar de sus ventajas de estabilidad, ser recomendado para 
los edificios públicos comunes ó para habitaciones, que el pt^- 
blico probablemeiite no aceptaría. 

p Paredes diversas, — Tierra comprimida ^ cemento^ cemento 

armado. 

Además del ladrillo y de la piedra hay otras materias mi- 
nerales que se prestan bien á la construcción de las paredes. 

•El reglamento de Ischía considera las paredes de tierra 
comprimida, ó mejor aún de cemento armado ó á la francesa,, 
muy común en Italia con motivo de las antiguas invasiones 
francesas, como muy ventajosa para construcciones comunes, 
si la arcilla empleada está bien apilada entre las planchas y el 
encañado. 

Las paredes de cemento ordinario ó hidráulico, ó hiende 
cemento armado, pueden recomendarse en los países de terre- 
motos, y ya se verá, á propósito de las habitaciones monolí- 
ticas de Santorín, cuan resistentes son las primeras. A for- 
tiori, las de cemento armado lo serán aun más con mucho me- 
nos material. 

Las paredes de adobe de la América española se estudia- 
rán á propósito de las habitaciones de estas regiones, en cuan- 
to á la oportunidad de no emplearlas en los países seísmica- 
mento inestables. 

10 Influencia de la dirección de las paredes en relación con 

la del seísmo. 

La manera como una perturbación seísmica alcanza á 
una pared no es evidentemente indiferente, al modo comO' 
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resistirá al esfuerzo destructor. Se trata. -^ues, de ver 'en qué 
dirección sería ventajoso orientar las construcciones de una 
localidad en relación con la dirección supu<ísta y.-conocida de 
donde le llegan las más veces los temblores peligrosos. 

Se necesita para esto determinar la direccióirdel movi- 
miento seísmico. • :' . 

Leyendo las innumerables relaciones de temblores y dun- 
do fe á la impresión que uno mismo siente, parecería que na- 
da es más claro que *la dirección del movimiento en cuestión. 
Realmente no es así. Hay observadores muy atentos que 
enuncian en la misma ciudad las apreciaciones más diversas 
y no solamente de las direeciones diametralmente opuestas, 
lo que explica perfectamente el movimiento alternativo de la 
onda seísmica. Y es que el fenómeno no se compone de una 
onda simple de oscilaciones del género de las que se producen 
á la superficie de un líquido, sino de una serie de ondas extre- 
madamente complicadas entrecruzándose en todos sentidos. 
Cada observador recibe una impresión dominante, variable de 
uno á otro, y que considera como la dirección del teniblor. 
Todo el mundo conoce ese curioso esquema que figuró en la 
Exposición Universal de París de 1889 y por medio del cual, 
Sekyia, renovando á cada instante los tres componentes del 
movimiento de una partícula terrestre que habían registrado, 
según dos ejes horizontales y uno vertical, tres sesmógrafos se- 
mejantes, ha podido reconstituir el movimiento real de la par- 
tícula en el espacio. La complicación sobre pasa á todo lo que 
podría imaginarse. Desde entonces en muchos observatorios 
seismológicos se ha registrado el trazado de la punta de un pén- 
dulo seismográfi» o sobre una placa de vidrio ahumado y esa 
proyección horizontal del movimiento real ha presentado siem- 
pre los mismos caracteres. Sin embargo, puede reconocerse 
que las más veces las traslaciones de la partícula en todos 
sentidos indican una dirección predominante, de modo que la 
curva simulada de sus posiciones, si no es elíptica ú ovalada, 
presenta no obstante, una forma netamente alargada en 
cierta direccí 'ju que se llamará la del temblor en el lugar da- 
do. Esta d. lección será la predominante sobre un objeto 
cualquiera, sobre una pared por ejemplo. Esta complicación 
del movimiento seísmico de una partícula proviene en gran 
parte de que la conmoción perturbadora primitiva no procede 
de un punto, como se ha creído durante largo tiempo, del hi- 
pocentro en una palabra, sino más bien de una porción de 
notables dimensiones de la corteza teriestre. Y entonces los 
-diversos puntos de la zona definida, que constituye el foco 
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seísmico, envían ^,14¿ punto exterior, ondas, cada uno por su- 
cuenta, de dondei.*ÍK- complicación del movimiento final resul- 
tante. Esta-^xfroma complexidad del movimiento real seísmi- 
co resulta í^aihbién de numerosas observaciones, y á ella se- 
debe, fr^Ty^futemente, que haya sido ilusoria la investigación 
de lafc dfefección que ha traído un terremoto destructor por el 
estudj'ó'cle los perjuicios ocasionados en una ciudad, ó por la 
<}Ki(ífc'de diversos objetos derribados. Así es, para no citar más 
que un ejemplo, bien sugestivo, que el 9 de noviembre de 
1880, las numerosas estatuas del museo de Agram fueron pre- 
cipitadas en todas las direcciones imaginables y sin regla a- 
preciable. Sucede no obstante, que á veces el hipocentro 
tiene dimensiones tan limitadas que las ondas seísmicas que 
de él emanan pueden considerarse como esféricas, y que en- 
tonces la dirección del seísmo ó temblor en el lugar dado, sea 
simplemente el do la línea que une el hipocentro al punto en 
cuestión. Si esta línea, ó mejor si el vertical seísmico del lu- 
gar, ó es decir el plan vertical que lo contiene, es perpendicular 
á una pared, ésta tenderá á oscilar de una y otra parte de su 
base como un péndulo al revés. Se dice entonces que ella 
tiende á la volcadura. Si al contrario, la pared está en el 
vertical seísmico, es decir, si el temblor le llega de lado, se 
rajará para que sus diversas partes puedan seguir el impulso 
del movimiento oscilatorio comunicado. Este efecto se pro- 
ducirá tanto más, cuanto que por una parte los lados extre- 
mos de la pared tendrán más libertad de moverse de un lado 
y otro de su posición, y por otra sus diversas partes podrán, 
en un momento dado, ser sometidas á movimientos de fases 
opuestas de donde tendencia á su separación, si el esfuerzo 
sobrepasa la cohesión de los materiales constituyentes. Es 
por eso que frecuentemente se ven las paredes desmochada» 
en sus dos extremidades libres. Se dice entonces que la pa- 
red se comba á la compresión y á la extensión. Si la pared 
no está en el vertical seísmico, y no le es tampoco perpendi- 
cular, se combará de ambos modos á la compresión y á la ex- 
tensión de un lado, y á la volcadura del otro, por descompo- 
sición de los movimientos sobre su dirección y sobre la nor- 
mal. 

Refiriéndose á la definición de la dirección del movimien- 
to seísmico es fácil reconocer que en todos los casos, sea que 
la pared es paralela ó perpendicular á esa direécióu, se plega- 
rá de todos modos, puesto que siempre quedará bajo la. 
influencia de otras ondas. Pero el efecto de la dirección pre- 
domina sobre el de otras. 
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Es más peligroso para una edificación que una pared se 
abra por volcadura que por compresión ó por extensión. Es 
pues, importante que los temblores le lleguen paralelamente 
á la longitud de las paredes ó á la fachada, puesto que apro- 
vecharán del apoyo que les prestan las paredes divisorias y 
los remates de fachada ó caballetes, los cuales tenderán á 
caer puesto que serán atacados por su plano ó superficie; pero 
podrán resistir con más probabilidad, gracias al ajustamiento 
de sus dos extremos en las paredes de fachada. 

Estas consideraciones teóricas se confirman perfectamen- 
te por la experiencia, y las observaciones demuestran que en 
una ciudad, aunque la destrucción alcance un alto grado, los 
perjuicios no son irregulares y fuera de toda regla, como lo 
demostrarán los ejemplos siguientes. 

Los daños de las paredes son de tal manera conformes 
con las indicaciones procedentes, que si el foco seísmico es un 
punto ó una zona de dimensiones limitadas, su examen pue- 
de determinar el vertical seísmico del lugar, y por consiguien- 
te la del epicentro, si este examen puede hacerse del mismo 
modo en muchas ciudades diversas de la región devastada. 
Pero estos estudios é investigaciones que Mallet ha minucio- 
samente descrito en su obra sobre el terremoto napolitano del 
6 de diciembre de 1857, han perdido mucho de su interés des- 
de que se sabe que el foco seísmico es realmente, las más ve- 
ces una porción notable de la corteza terrestre, generalmente 
un accidente geológico de grande extensión, falla, pliegamien- 
to, etc." 

En seguida el autor cita un cierto número de casos que 
vienen en apoyo délas ideas emitidas anteriormente, en cuanto 
á la dirección favorable á las paredes en relación con la del 
teiTemoto. Ejemplos: en Concepción (Chile) en 1835, en 
Diano Marina el 23 de febrero de 1857, en Bellume, el 2í) de 
junio de 1873, en el palacio de Abasaka (Tokio) el 3 de mar- 
zo de 1879, en el terremoto de Charleston (caso muy especial) 
el 31 de agosto de 1886. 

*'Para una localidad determinada de un país de temblores 
se sabe por 16 general, de donde le vienen los seísmos desas- 
trosos. Se produce siempre una sola dirección peligrosa, por 
tanto debe darse siempre que sea posible, esta orientación á 
las paredes de fachada, de modo que se plieguen por exten- 
sión ó compresión, mientras que las divisorias y los remates 
se plegarán por volcadura. El conjunto de daños se dismi- 
nuirá así notablemente. 

Se ha propuesto igualmente orientar los edificios de tal 
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modo que sean las diagonales las que se encuentren en el ver- 
tical seísmico peligroso. En estos casos todas las paredes se 
plegarán igualmente por volcadura, por compresión ó por ex- 
tensión. Puede obtenerse así, en verdad, una cierta simetría 
en los perjuicios, resultado que en sino es de desearse, y pro- 
bablemente menos ventajoso que el que consiste en hacer so- 
portar a las paredes divisorias, todo el esfuerzo de volcadura. 
En sustancia, se trata aquí de una discusión más bien teórica, 
pues de lo expuesto se deduce que la dirección del vertical 
seísmico de un lugar expresa simplemente la dirección que 
sigue la perpendicular sobre la cual predomina el esfuerzo de 
volcadura sin limitarse á ella exclusivamente. 

Aunque así sea, es preciso también orientar según el ver- 
tical seísmico del lugar, las calles longitudinales de las ciuda- 
des que se construyen, por decirlo así, expon táneamente 
en una red rectangular como en los Estados Unidos; pero hay 
pocas esperanzas de ver á sus fundadores, someterse á esta 
precaución, tanto masque en el Far-West las regiones seís- 
micas son aun conocidas muy imperfectamente. Para esto 
debería buscarse primero la "rosa seísmica" de la localidad, es 
decir la curva obtenida llevando al rededor de un centro, y 
según los diversos azimuths, longitudes proporcionales al nú- 
mero é intensidad de los seísmos (temblores) que vienen de 
esos diversos azimuths, y considerar como dirección peligro- 
sa la del vector máximo, si éste se hace evidente al cabo de 
una larga y suficiente serie de observaciones anuales. 

De todo lo dicho resulta: que el constructor tiene a su 
di.< posición un nuevo medio, qué no debe despreciar, el dis- 
minuir de manera notable los perjuicios seísmicos, colocando 
las paredes largas de fachadas [ó de frente,] en el plan del ver- 
tical seísmico del lugar." 

• [CONTINUARA], 



APUNTAMIENTOS sobre los estudios de Biología de Guatemala, 

é importancia de estos estudios. 



Señores: 

Desde que comenzó á enseñarse la medicina en Guatema- 
la, es probable que se dieran algunas lecciones de ciencias na- 
turales, en cuanto podían servir á aquellos estudios. Al paso 
que estos han ido adelantando, las otras se han perfeccionado 
hasta llegar á la altura en que hoy se encuentra en la Facul- 
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^^dad, paBan por Gnateinala con una sorprendente regulan- 
*^dad el 15 de Octubre y el 15 de Abril cada año''. (1) 

'*La verdadera causa de las migraciones en la maj'or par- 
'^te de las aves en nuestro Continente, no es ni el frío ni la fal- 
''ta de alimentos en cada estación, es la necesidad de vivir en 
*'día8 largos sin noches, y por especies nocturnas lo contrario* 
**Yo estoy convencido de que esta es la verdadera causa aun- 
^'que no esta consignada en las obras que forman mi pobre 
^'literatura, y sobre este fenómeno de la migr¿kCÍ6rí*\ 

"Desde que el Ferrocarril Continental sea una realidad ha- 
'*bnln personas que harán esa traslación de un cabo á otra 
*'de ambos hemisferios, queriendo vivir siempre con días sin- 
''término y qu^e no tienen amor por la luz artificiar\ 

Juan J. Rodríguez L. 

Guatemala, mayo de 1905. 



(1) Lo8 Cathartes aura (Wr). solo una vez los vi pasar en cantidad como de trescientos y pro 
bablemente fue por extraordinario. Otras veces de dos en dos á lo más. 



CAPITULO IV. 



EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LOS DIVERSOS 
ELEMENTOS DE LAS HABITACIONES Y MEDIOS PREVENTIVOS. 

(continuación) . 

Sumario: 1-8.— Cimientos: Cimientos ordinarios; Cimientos^ 

sobre pilotis; Cimientos movibles 6 asísmicos: — 4t 
Abertura de las paredes. Puertas y ventanas. Fa- 
chada de Perrv.— 5 Pisos.— 6 Cieloraso. — 7 Chimi- 
neas de las habitaciones. — 8 Balcones.— 9 Comiza» 
y balustradas de coronamiento. — 10 Paredes divi- 
sorias.— 11 Cajas de escaleras. — 12 Basamentos. — 
13 Pilares ó contrafuertes.— 14 Ángulos de las ca- 
sas. — 15 Terrazas.- 16 Pórticos de entrada con co- 
lumnatas. Cariátides. — 17 Bóvedas y cijpulas.— 18 
Techos y cubiertas. 

Cimiento. 

En todos los casos los cimientos constituyen un elemen- 
to de la solidez del cual depende en gran parte la de un edificio 
cualquiera. Lo mismo será á fortiori en los países de terre- 
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motos, porque es la parte que primero conmueven las ondas 
seísmicas. Así en todos los países donde los desastres son de- 
masiado graves y frecuentes y se neceíisitan reglamentos espe- 
ciales de edilidad, se les acuerda una especial atención. 

1. Cimientos comunes. 

Pownal estableció que la resistencia bien conocida de los 
monumentos romanos y su estado frecuente de conservación, 
después de tantos siglos, era efecto en parte de la excelencia 
•de sus cimientos que siempre se llevaban hasta la roca sólida 
y eran hechos de cimento con puzzolana. 

El reglamento municipal de Manila prescribe hacer los 
cimientos de argamasa hidráulica siempre que el suelo es M- 
medo y calcular su composición de tal modo que las paredes 
sean suficientemente impermeables para resistir á la disgrega- 
ción progresiva bajo la acción constante del contacto del 
agua. Se recomienda para eso especialmente el empleo de ci- 
mientos continuos y únicos para todas las partes del edificio, 
no permitiendo separados para pilares y contrafuertes, si no 
es que tienen las dimensiones convenientes y de ello resulta 
una grande economía. La solidez de la argamasa hidráulica, 
la homogeneidad de su masa y la perfecta consistencia de to- 
das sus partes la hacen preferible á cualquiera especie de ma- 
teriales. Está permitido, no obstante, en este reglamento, 
construir rdmientos por medio de pedruzcos cuadrados de tuf 
volcánico en capas horizontales en contacto, á condición que, 
llegado el caso, los ángulos diagonales se proyecten más allá 
de la línea general del cimiento en vez de ser incluidos en ella, 
última disposición que deja un vacío triangular que debe evi- 
tarse. En todos los casos las dimensiones serán al menos el 
doble de lo que serían en un país estable. 

Las reglas de Ischia prescriben colocar los cimientos so- 
bre el piso más sólido. En suelo blando se recomienda edifi- 
car sobre una plataforma de cimento que sobre salga de las 
paredes 1°*, 50 y de 0°^, 70 ó 1°*, 20 de espesor según que se 
trate de uno ó dos pisos. 

Experiencias sismométricas hechas en el Japón han de- 
mostrado que en el fondo de pozos de 3 á 8"" de profundidad 
qI movimiento seísmico registrado es mucho más débil que en 
la superficie del suelo. Ligeros terremotos sentidos en la su- 
perficie no lo eran en el fondo, observación que se ha hecho 
también en las minas aun en casos de seísmos bastante fuer- 
tes. Así, pues, si un edificio se eleva de cierta profundidad so- 
bre una plataforma continua de cimento, por ejemplo,por me- 
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dio de paredes libres sobre la superficie del suelo, él conjunto 
de la construcción se moverá menos seísmicamente que si ella 
arrancase directamente de esa superficie. Este principio, re- 
sultado de las experiencias, había sido adivinado y presentido 
por los miembros de la comisión de Ischia. Se le ha aplicado 
á diversas construcciones de la universidad de Tokyo, que, en 
consecuencia, han resistido con éxito á muchos fuertes cho- 
ques, mientras que otras tan bien construidas, en cuanto á la 
mampostería, fueron hendidas y tan dañadas que fue necesa- 
rio reconstruir ciertas partes. Particularmente, en el gran 
temblor del Japón central del 28 de octubre de 1891, cuyo 
epicentro estaba á 200 millas de distancia, las largas ondula- 
ciones de ese seísmo no produjeron ninguna hendidura en el 
colegio de Ingenieros; al contrario un taller, á 20 metros sola- 
mente de distancia de este último, fue de tal modo perjudica- 
do que fue necesario renovar el techo y reducir la altura. 

Milne hace observar, sin embargo, con razón, que para 
los seísmos locales á fuerte movimiento susultorio ó vertical 
el sistema de cimientos profundos y libres no dará pleno resul- 
tado, que es el de utilizar la disminución del movimiento on- 
dulatorio ú horizontal en el fondo ea relación con la su- 
perficie. 

De todos modos los cimientos deben formar un todo con- 
tinuo, pues la experiencia demuestra que entonces el edificio 
sufre menos que si ellos están dispuestos de tal modo que sus 
diversas partes pudieran moverse simultáneamente en diver- 
sas direcciones, ló que por otra parte es evidentemente con- 
forme (»on el sentido común. 

Débese en absoluto prescindir de las construcciones de 
madera sobre pilares de ladrillo, sistema muy peligroso, como 
lo demostró el temblor del 31 de agosto de 1886, sobre las ri- 
beras de los suburbios de Charleston. 

En Mefi se ha verificado cuando el desastre del 11 de 
agosto (1851) que las casas sobre las declividades, cuando no 
fueron volcadas se encontraron seriamente dañadas del lado 
de la colina, de donde Mallet deduce que es útil dar á los ci- 
mientos una inclinación en sentido contrario, ó en fruto, co- 
mo se ha hecho yjara los declives ó revocamientos, y sería á 
esta juiciosa disposición que debió en parte su inmunidad el 
monasterio de San Miguel, en Monticchio. Ya se ha citado 
este mismo resultado en la villa de Belliazzi, en Casamicciola, 
en el terremoto del 28 de julio de 1883. 
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2. Cimientos sobre pilotis 



La imperiosa necesidad de tener cimientos que constitu- 
yan un bloque único cuyas partes se muevan simultáneamente 
en una sola dirección resultante, y no cada una por sí, condu- 
ce á establecerlos sobre pilotis cada vez que no sea posible to- 
car con suelo sólido. Se deberá aún mejorar el sistema com- 
pletándolo con una plataforma de argamasa hidráulica, ane- 
gándola entre los zoquetes. 

Las observaciones confirman estas presunciones en favor 
de los cimientos sobre pilotis. Gracias á ellos fué que el 31 de 
agosto 1886 el gran depósito de Charleston no tuvo rajadu- 
ras en sus paredes. El 29 de julio de 1880 las casas de los 
muelles dé Esmirna y el mismo muelle sufrieron menos que los 
otros barrios de la ciudad. Allí se había empleado la cons- 
trucción sobre pilotis porque se trataba de un suelo nuevo y 
parcialmente conquistado al mar, y que, circunstancia que no 
ha sido despreciable, se trataba de nuevas construcciones, re- 
lativamente atendidas, y no conmovidas aún por terremotos 
anteriores. 

5. Cimientos movibles ó asísmicos. 

A primera vista las dos palabras cimientos y movibles se 
contradicen. Empero no es menos cierto que se ha llegado 
lóg'icamente á esta justa oposición, como se va á ver. 

Largo tiempo se creyó que las casas indígenas del Japón 
habían sido desde la más remota antigüedad construidas 
expresamente para resistir á los temblores. Era, en efecto, 
un error, como se demostrará adelante, pero como sus cimien- 
tos consisten en apoyar los montantes de sus armaduras de 
madera, sobre gruesas piedras de superficie redondeadas, y 
que en caso de terremoto se ve frecuentemente que los perjui- 
cios se limitan á la dislocación de la armadura, que abando- 
na sus sostenes, los constructores europeos han tomado ese 
ejemplo para sistematizar e.sa clase de cimientos. El primero 
que tuvo esa idea fue David 8tevenson que lo aplicó á dos fa- 
ros desmontados y destinados á ser trasladados al Japón, 
cu3^a pérdida en un naufragio impidió desgraciadamente la 
realización de la experiencia. 

Más tarde en Tokyo, Milne tomó para cuarto de dormir 
un anexo de s'u habitación, cuyo techo (armadura) descansa- 
ba sobre pilares de cimientos por el intermedio de bolas de hie- 
rro colocadas también en cajas de hierro. Con los vientos 
fuertes de tifones tan frecuentes en este país, este cuarto 
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era verdaderamente inhabitable por exceso de mobilidad. 
Con temblores no destructores pero fuertes, esta construcción 
en razón de su inercia, no participaba en nada del movimien- 
to oscilatorio seísmico de los pilares Puecle citarse tam- 
bién el hospital general de Yokohama edificado sobre cimien- 
tos movibles, hace ya largo tiempo, por el doctor W. Wan 

Hevden. 

%■ 

4. Abertura de las paredes. Puertas y ventanas. 

Fachada Perry. 

Los daños en las fachadas de las habitaciones no son des- 
preciables y siguen leyes bastante exactas, en particular en lo 
que concierne á las aberturas de las paredes, es decir, á las 
puertas y ventanas. 

Una investigación estadística sobre el particular se ha 
hecho en Tokyo en el barrio europeo, ó de Ginza, á conse- 
cuencia del ten-emoto del 21 de octubre de 1885. Todas las 
casaos eran del mismo modelo, las ventanas de los pisos rec- 
tangulares ó coronadas por pequeñas bóvedas de ladrillos 
' abocinados que se unen á los pies derechos en ángulo saliente, 
mientras que las puertas y ventanas del piso bajo eran de bó- 
veda entera. 380 fueron sometidas á esta investigación. Las 
ventanas ó las puertas del piso bajo queno estaban colocadas 
bajo los balcones quedaron imdemnes, mientras que las demás 
estaban agrietadas en la llave. En cuanto á las ventanas de 
los pisos, todas estaban hendidas en el ángulo de los montan- 
tes con los dinteles ó las bóvedas abocinadas. Salv'o pocas 
excepciones, y la observación se lia hecho en muchos temblo- 
res, las hendiduras se forman en los cortes verticales corres- 
pondientes á las aberturas y no á los entrepaños, es decir, que 
una ppred de fachada se ení;uentra un poco en la condición de 
una hoja perforada de estampillas ó de un libro talonario. 

Es, pues, evidente que las puertas y ventanas determinan 
en la pared puntos dd^biles, y aun líneas de menor resistencia, 
puesto que frecuentemente se ven las hendiduras seguir toda 
ima hilera vertical deventanas'pasando sucesivamente de una 
á otra. 

Una conclusión primera se impone pues: en países de tem- 
blores las ventanas de bóveda entera son en mucho las más 
ventajosas. No bastaría aun coronarlas con pequeñas bóve- 
das abocinadas de ladrillo, uniéndose á los montantes en án- 
gulo saliente, puesto que la observación demuestra que se ra- 
jan desde el arranque. Se ha propuesto conservarlas rectan- 
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guiares reforzando el enlace de los montantes y de los dinteles 
por medio de armaduras metálicas; es un paliativo insuficien- 
te. 

Pueden admitirse pequeñas bóvedas abocinadas con tal que 
se enlacen tangencialmente con los montantes. Conder, después 
desús numerosas observaciones en elterrpmoto del Japón cen- 
tral (el 28 de octubre de 1891), ha concluido que la bóveda 
que corona una abertura debe tener todo el espesor de la pa- 
red. Admite, igualmente, y es una conclusión digna de cono- 
cerse por ser válida en todos los casos, que una bóveda más 
abocinada, resiste menos á los temblores. La curva de cesto, 
más ventajosa que el dintel lo será menos que la bóveda ente- 
rra, y está menos que la ojiva. Podría recomendarse esta úl- 
tima, pero tiene el inconveniente de debilitar el cuerpo dfe la 
pared, por tanto su solidez, entre las hileras horizontales de 
las ventanas. No podrá, pues, emplearse sino en circunstan- 
cias excepcionales. Los relatos de terremotos citan pocos e- 
jemplos de monumentos góticos para que pueda juzgarse por 
las experiencias las ventajas de la ojiva, pero en su favor pue- 
de indicarse que muchas de esas construcciones han resistido 
hasta el presente en las regiones seismicamente inestables 
de la cuenca del Mediterráneo. 

Apesar de sus inconvenientes los dinteles horizontales de 
ben conservarse en los países de terremotos, á causa de su sim- 
plicidad'. Débese procurar hacerlos lo menos nocivos posible^ 
dándoles amplitud en las extremidades. De este modo podrán 
vibrar y oscilar libremente sin aumentar la destrucción de la 
pared, porque esa parece ser una de las causas que originan 
las hendiduras de sus ángulos hacia los montantes, tanto aba- 
jo como arriba. Del mismo modo que en las bóvedas, es pre- 
ferible darles todo el espesor de la pared. Puédese, también, 
aligerar los dinteles por medio de una pequeña bóveda de la- 
drillo que los í^orone, aunque no hay observación especial 
sobre esta disposición frecuentemente usada. 

El hecho de que las hileras de abertura forman dos series 
de líneas de menor resistencia horizontales y verticales, siendo 
estas las más seguras, está puesto en evidencia por esta obser- 
vación hev*ha muchas veces en el Japón: que la pared de fa- 
chada sobre la calle es, en general, el más perjudicado, que 
sus escombros llenan la calle, de donde mayor peligro para 
los habitantes, si su estrechez no les permite fácil salida, y que 
en fin, la fachada sobre el patio con menos aberturas, queda 
en pie. Perry, uno de los colegas de Milne en la Universidad 
de Tokyo, ha pensado disminuir este peligro haciendo corres- 
ponder las aberturas de un piso con los entrepaños que 
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les corresponde. De este modo las líneas de menor resistencia 
serán líneas diagonales inclinadas sobre el horizonte. Este 
sistema no parece haber sido aplicado; y no obstante, ííií es 
aprobado, generalmente por los seismólogos, su éxito no ha 
Viido más que de ser apreciado. Puede objetársele que en una 
fachada Común las líneas de menor resistencia no son las ho- 
rizontales y verticales de aberturas, sino también las líneas 
diagoníales, á menor grado; en el sistema Perry son las líneas 
diagonales las que están en primer lugar, y las horízontales y 
verticales pasan al segundo, como líneas de menor resistencia. 
La fachada Perry y la común serán pues, más ó menos ven- 
tajosas, según el predominio, difícil de prever de los compo- 
nentes verticales y horizontales de un terremoto; pero en tesis 
general importa poco que las hendiduras se manifiesten en una 
ú otra dirección. La simetría de los perjuicios que deberían 
indicar la disposición en cuestión no es objeto de útil investi- 
gación. Por otra parte la fachada Perry no podrá jamás ser 
aceptada por el público á causa de su estrañeza, salvo en las 
construcciones donde la estética arquitectural no esté por na- 
da, como en las fábricas ó almacenes por ejemplo, y todavía.. 

(Continuará). 

Botánica industrial de Centro América 

(obra inédita del doctor DAVID J. GUZMAN.) 

PLANTAS TEXTILES. 



Maguey ó agave. 



A 



HORA que en El Salvador y otros puntos de Centro Amé- 
rica se ha emprendido con afán el cultivo del maguey, 
con la mira de utilizar la fibra de esta útil planta, entraré en 
algunos detalles sobre su cultivo para beneficiar en esta parte 
la industria de explotación de fibras, que tan buen papel repre- 
senta en el comercio del mundo. -^, 

El maguey, ó rnetl de los mexicanos, es originario de la 
América intertropical y su cultivo y explotación en la Repú- 
blica mexicana datan de remota antigüedad, anterior en mucho 
á la conquista española. Hernán Cortés habla en una parte de 
sus cartas á Carlos V, de la miel, azúcar y vino extraído del ma • 
guey, y del empleo de sus fibras en los vestidos de hombres y 
mujeres, en la zapatería, cordajes y techumbres. También 
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fabricaban los antiguos mexicanos con las pencas del maguey, 
preciosos mosaicos de pluma y oro. Pero hoy, además de la 
fibra que se exporta, principalmente del Estado de Yucatán, 
en grandes cantidades, en varios Estados mexicanos el maguey 
sirve para preparar, en grande escala, el pulque [octW^^ bebida 
alcohólica que s^ extrae del agua miel del maguey llamado 
manso añejo. El pulque, poco antes de alcoholizarse, es un de- 
licioso vino por su aroma y gusto; pero el pulque de los ex- 
pendios mexicanos adquieren, á poco, un olor insoportable, 
parecido al de la carne podrida, resultado de la descomposición 
de las materias orgánicas empleadas en su fabricación, y que 
hace imposible su uso por las personas que no están acostum- 
bradas á este brevaje. Parece que la mejor calidad de esta 
bebida mexicana procede de los llanos de Apam, y su impor- 
tancia, como producto fiscal, puede juzgarse por el consumo 
que tiene en la capital de México, que en 1883 fue de 531,831.89 
kilos con un valor de $2,295. 937. En los lugares templados y 
<3alientes de México, el maguey se cultiva por su fibra, como en 
Veracruz, Gurrero, Morelos, etc; así como parece demostrado 
que en los climas fríos dá menos fibras y mayor y mejor cali- 
dad de jugo, aparente para la fabricación del pulque y del aguar- 
diente mezcal 6 nujical^ al grado que en la región del pulque 
se cuentan actualmente cerca de 500 haciendas de maguey. 

El maguey, llamado lechuguilla {^Agave heterocantha]^ es 
el que dá mejor calidad de fibras, calculándose su producto en 
<5uatro onzas por planta. Una buena máquina raspadora pro- 
duce diez quintales diarios con una utilidad de 25 á 30 pesos 
diarios. 

Actualmente hay .estudiadas y clasificadas unas 125 es- 
pecies en todos los países de su producción, siendo las más 
comunes en nuestro suelo las denominadas Agave chiapensis 
[Jacobi,] Agave sartorü, de Koch, Agave sissalana [Laxci], 
Agave coccínea^ todas de la familia de las amarilídeas, género 
Agave [de Agavea, madre de Senteo que hizo pedazos á su 
hijo,] haciendo alusión al destrozo que ocasionan las púas ó 
espinas del maguey. 

El maguey es planta muy conocida en Centro América, 
para que yo entre en una descripción botánica de ella. Sin 
embargo, haré notar que casi todas nuestras especies carecen 
'de aguijones laterales y se terminan en uno duro, negro y re- 
sistente; que sus hojasjson de 2 y J varas de longitud, aunque 
he visto en Nicaragua la especie de Baker [Agave regia] que 
alcanza 4 ó 5 varas y su bohordo [tallo herbáceo] mide de 7 á 
S varas de alto. 
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Efectos de los terreinoios 5obre los diversos 

elemeoios de i^s b^bii^ciooes 



d; 



• 

Pisos. 

(EBE atenderse preferentemente la construcción de los pi- 
sos. Mallet, y después de él Cónder, han verificado que 
presentan por sí mismos un peligro, porque no vibrando sin- 
crónicamente con las paredes, las destruyen y vuelcan hacia 
el exterior. Es necesario disponerlos de tal modo que estén 
rígidamente fijados á las paredes, ó bien solución inversa, y 
probablemente más que recomendable, darles suficiente am- 
plitud para que puedan vibrar y oscilar horizontalmente por 
sí mismos. Las solas observaciones comparativas que permi- 
ten dar la preferencia á uno ú otro sistema son las de Cónder, 
que opta en favor de la rigidez. Parece, no obstante, que ne- 
cesitan confirmación, pues no parecen absolutamente conclu- 
yentes, por ser en pequeño número. 

Es preciso, si se adopta la independencia, que la parte 
embutida de las vigas sea bastante grande para que á un mo- 
mento dado las extremidades no salgan completamente del 
ornamento interior de la pared en el instante en que ésta al- 
canza el máximo de la amplitud de su movimiento vibratorio 
hacia el exterior, efecto que será más de temerse, si á la vez 
•el piso llega al máximo de su movimiento hacia el interior, en 
cuyo caso el piso caería al interior de la construcción. Es 
una clase de perjuicios muy frecuente, y aun se han visto ca- 
sas vaciarse de arriba á abajo. En el terremoto de Liguria 
del 23 de febrero de 1887, TarameilU y Mercalli citan un ejem- 
plo en Oneglia, donde una casa de la plaza Víctor Manuel 
perdió sus tres pisos hundidos unos sobre otros y se trasfor- 
mó en una especie de pozo constituido por sus paredes exte- 
riores. 

Se ha aconsejado establecer los entarimados diagonal- 
mente en relación con los cabriones de los pisos para dar más 
solidez al conjunto y también para contrapesar los cabriones 
de un piso en relación con los de los pisos respectivos. 

Deben suprimirse los enladrillados porque se destruyen 
fácilmente, pero puede reemplazárseles ventajosamente con 
una capa de cimento ó de argamasa, asfalto ú otros materia- 
les, formando un todo continuo cuyas hendiduras serían de 
fácil reparación. 
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No se poseen observaciones relativas á las series de bove- 
ditas en ladrillo ó de manipostería repostando sobre ángulo 
saliente sobre las alas de hierro a doble T, que se emplean fre- 
cuentemente para sostener los pisos, sobre todo cuando son 
de gran capacidad. Pero á priori, por lo que antecede, debe 
suponerse que es este un modo muy defectuoso, aunque solo 
sea por el ángulo saliente, en cuestión. 

En Murshidabad el 12 de junio de 1897 los pisos del pa- 
lacio nuevo del Nawab reposaban sobre bóvedas de ladrillo 
muy abocinadas yendo de una pared á la otra. Solo quedaron 
en pie las paredes mientras que el palacio viejo no sufrió casi 
nada. 

Después del terremoto del 16 de febrero de 1716 el Bey 
de Argel ordenó que los pavimentos de los pisos superiores 
descanzasen sobre viguetas de cedro sobresaliendo muchos 
pies sobre las paredes, de modo que no se hundiesen, aunque 
las últimas se separasen notablemente de la vertical. Se ig- 
nora si esta disposición ha dado ulteriormente buenos resul- 
tados, apesar de la debilidad que así se ocasiona en la pared 
atravesada de parte á parte. 

Cielo-rasos 

La caída del yeso del cielo-raso no ofrece peligro mayor 
para la vida de los habitantes, pero es causa de pavor y echa 
á perder los apartamentos. Para un edificio grande, reputa- 
do al abrigo de temblores por su buena construcción, como 
por ejemplo el Palacio Imperial de Tokyo, y que se basa en 
esa inmunidad, la rajadura y caída de los yesos del cielo-raso 
equivalen á la ruina financiera, aunque la obra principal haya 
resistido convenientemente. 

No hay paliativ o que pueda recomendarse. Cuídese la 

.'^ obra de|ho ialatería/v emplear yeso de buena calidad y perfec- 

**^* tamente adhesivo. Evítense ornamentos pesados, molduras, 

^i^^(^^ etc. de yeso, tanto más que los procedimientos modernos per- 

,ii'#^«iU miten emplear rosetones y otros adornos ligeros de carton- 

u^ pasta que deben fijarse sólidamente. 

• '^'^^ Chimeneas de las habitaciones. 

La caída de las chimeneas de las habitaciones alcanza, 
aún para temblores no destructores, proporciones que es difí- 
cil imaginarse, si no se han presenciado, y su fácil hundimien- 
to es tal que en la escala de las intensidades, llamada de Rossi- 
Forel, esta clase de perjuicios caracteriza el grado VIII, ó 
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antepenúltimo, siendo el grado X el que corresponde á los 
temblores destructores, es decir, que los del grado VIII son 
relativamente moderados y no ocasionan perjuicios sino fácil- 
mente reparables. Por ejemplo, en Charleston el 31 de agos- 
to de 1886 menos de 100 chimeneas quedaron en pie sobre 
14,000 y 95% de ellas estaban cortadas en su punto de unión 
con el techo. 

Esta última observación demuestra palmariamente que 
esta enorme destrucción de chimeneas es debida, sin duda, á 
la non- sincronización de sus movimientos con los del techo,, 
y que debe proscribirse severamente su contacto inmediato, 
Bertelli, es el primero, en Europa, que en lfc87 llamó la aten- 
ción sobre esta causa de destrucción, pero los sismólogos ja- 
poneses la conocían hace tiempo. 

La conclusión se impone: es necesario que las chimeneas 
estén arregladas de tal modo que no contribuyan, en lo me- # 
nos, á los movimientos del techo, y recíprocamente, lo que 
quiere decir, que es necesario construirlas con toda indepen- 
dencia mutua. Es lo que ordenan las reglas de Ischia. 

La experiencia ha demostrado á los propietarios japone- 
ses que las chimeneas deben ser cortas y espesas en lo posi- 
ble, que es neces^^rio que pasen libremente á través del techo 
y que es muy peligroso sobrecargar las extremidades con pie- 
dras de remate. Después del terremoto del 22 de febrero de /'^^i'^* 
1880, muchos mejoraron en este sentido la posición de su& 
chimeneas, y el 15 de enero de 1887 nada sufrieron, al con- 
trario de las establecidas desde 1880, sin hacer caso de la ex- 
periencia del pasado. Más tarde, aunque aquí y allá algunas 
chimeneas fueron volcadas por terremotos, más que violentos, 
se volvió gradualmente y con descuido á los antiguos errores, 
y con un fin arquitectural se construyó con pesados remates 
ornamentales que fueron destruidos el 20 de junio de 1894. 
En el Japón las armazones de ladrillo de las chimeneas ter- 
minan ahora en el techo, y desde allí se continúan por medio 
de una superestructura de hierro, á la cual se da forma y co- 
lor convenientes para distinguirlos de las usadas anteriormen- 
te. Según Milne, aunque pueda objetarse que este modo 
mixto de construcción pueda ocasionar una ruptura en el pun- 
to de unión de las dos especies de materiales, lo que puede 
ser cierto, á consecuencia de la diferencia de sus inercias, no 
es menos cierto que debe tenerse confianza en este paliativo. 

La observación relacionada por Faidiga, con motivo del 
terremoto dalmata del 2 de julio de 1898, que en Sinj, salvo 
pocas excepciones, las chimeneas destruidas estaban adherí- 
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das á las paredes vueltas hacia el norte, mientras que las uni- 
das á las paredes hacia el sur estaban demolidas en su base y 
habían perdido su armazón, lo que prueba simplemente que 
es necesario tener en cuenta el vertical seísmico, lo mismo que 
la orientación de las paredes, como se ha visto precedente- 
mente. Y en verdad, las chimeneas seguirán naturalmente 
la suerte de las paredes á las cuales están adheridas para re- 
sistir sea al derribo, sea á la compresión ó extensión. Lo an- 
terior indica que es mejor fijarlas á las largas paredes orien- 
tadas en el vertical seísmico, que no contribuyen al derribo, 
porque es fácil reparar la parte superior hundida, único per- 
juicio á lo que están expuestas, salvo terremotos, por fortuna 
raros, que vuelcan todo. 

Balcones. 

El examen de muchos centenares de casas del barrio eu- 
ropeo de Ginsa, en Tokyo, después del terremoto del 22 de 
febrero 1880 ha demostrado que las paredes estaban rajadas, 
en lo general, en los puntos donde penetraban las vigas que 
sostenían los balcones, y eso aunque las extremidades repo- 
saran sobre columnas 6 pilares formando entrada monumen- 
tal á la habitación. Las bóvedas, por lo común de arco com- 
pleto, de las puertas situadas debajo estaban rajadas en la 
llave, ó cerca de ellas. En caso de que no existieran abertu- 
ras debajo, las hendiduras se originaban en las vigas. 

fc^e ha insinuado en Ischia que los balcones no deben pro- 
yectarse más allá de 0,t>0'" de salida de la pared y que deben 
formar un todo con ella. Las reglas de Manila prescriben ha- 
cerlos ligeros y perfectamente unidos al cuerpo de la cons- 
trucción, sosteniéndolos en la prolongación de las vigas con 
el piso correspondiente. 

Comizas^ balaustradas de coronamiento, 

Fouqué piensa, que es necesario hacerse á su opinión, de 
que deben proscribirse severamente las comizas y ornamentos 
con que frecuentemente se sobrecargan la parte superior de los 
edificios públicos ó privados. Casi todas las lujosas construc- 
ciones y las hermosas villas de la colonia inglesa deLixuriy de 
Argostoli, estaban adornadas en su parte superior con enormes 
comizas que se hundieron con gran ruido el 11 de febrero de 
1867, arrastrando con ellas las partes contiguas de las paredes. 
Los campanarios de las iglesias, sus fachadas, las del banco, y 
palacio de justicia de Argostoli debieron á esta causa los más 
grandes perjuicios que sufrieron. 
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Los mismos resultados se observaron en San Francisco 
el 21 de octubre de 1868, y así, desde entonces se emplean 
allí, con éxito, ligeras comizas de cartón-pasta. 

Un motivo importante de los perjuicios sufridos en Cal- 
cuta el 12 de junio de 1897, sobre todo en las casas viejas, se 
manifestó en las paredes y débiles balaustradas y comizas con 
que estaban ornamentadas. Estas balaustradas tienen un 
guarda-cuerpo superior hecho de ladrillos y mezcla, con un 
blanqueo de yeso, y sostenido por una serie de columnillas 
delgadas, huecas, en barro común, >más ó menos adornada? y 
moldeadas^ y cuyo anterior está lleno, á veces, con mezcla. 
Estos sostenes están ligados cOn mezcla al resto de la mam- 
postería del edificio, lo que poco favorecía su solidez. Cuan- 
do acaeció el terremoto no pudieron resistir á la inercia del 
guarda-cuerpo y se rompieron en sus partes más estrechas, 
arrastrándolo todo en su caída ó aplastando en su camino, 
balcones, varandas etc. 

Paredes divisorias. 

Wáhner y Von Prudnik han presentado muchos ejemplos 
de la poca resistencia que las paredes divisorias han tenido 
en el terremoto de Agram'del 9 de noviembre de 1880^ en par- 
ticular en la escuela de cadetes, en el palacio del Estado. Ma- 
yor de la Place, en el presbiterio de Sestina etc. La razón 
de esto era, como en muchos otros seísmos, en el poco cuida- 
do que se puso en su unión con las paredes principales y á 
las vibraciones destructivas de los pisos entre ellos. 

Las reglas de Manila recomiendan hacer los tabiques in- 
teriores de hojas metálicas, y proscriben en absoluto cons- 
truirlos ¿eJadriH^ Con mayor razón los débiles tabiques de 
ladrillo ¿de campcy son del todo inadmisibles. A^ ^ itk9>^'iiin vUi^'-rf*» 

Cajas de escaleras. M /^'-^m 

^e poseen pocas observaciones precisas y detalladas re- ^ '^^ ■ 

lativas á las cajas de escaleras. Cuando las gradas están em- ^<^f,v#, , 

butidas de un solo lado en las paredes y que por consiguiente ^y\^^ \ 

sus extremidades opuestas están al aiw , ocasionan en las pa- ,, 
redes hendiduras muy complicadas que traen la desorganiza- \ U^., , 

ción y destrucción. Por eso se recomienda embutirlas de am- * Jk;;^:^, 
bos lados. Si no fuera por sus inconvenientes especiales, se- 
rían muy recomendables las escaleras en caracol con núcleo. 

Basamentos 
Los basamentos presentan, en general, los inconvenien- 
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tes de las paredes en piedra labrada, es decir, que m/ís son es- 
merados, más fácilmente se destruirán á consecuencia del des- 
lizamiento de las hiladas unas sobre otras. 

Conder cita un caso muy interesante con motivo del te- 
rremoto del Japón central del 28 de octubre 1891. El alma- 
cén de pólvora de la cindadela de Nagoya fue casi el único 
edificio sin perjuicios. Y su construcción no solamente ha- 
bia sido vigilada por las autoridades militares, sino que sus * 
basamentos presentaban una particularidad que ciertamente 
contribuyó á su inmunidad. Consistían en dos hiladas da 
piedra labrada, reposando sobre cimientos de argamasa cuya 
superficie de unión presentaba á las piedras déla hilada infe- 
rior una arista triangular embutiéndose en una muesca de la 
misma forma que las piedras de la hilada superior. Esta 
disposición fue ideada para impedir el acceso de la humedad; 
y resultó sobradamente ventajosa cuando sobi^evino el terre- 
moto, debiendo, ciertamente, recomendarse. 

Pilares ó contrafuertes. 

Los pilares ó contrafuertes resultan peligrosos muchas 
veces en caso de terremotos, á causa del non- sincronismo de 
sus vibraciones con los del edificio, contribuyendo á su des- 
trucción en vez de consolidarlo. Su empleo debe ser muy 
discreto, y en todo caso su unión con el edificio será particu- 
larmente estrecha. Las reglas de Manila solo las admiten 
para los pisos bajos. 

Ángulo de las casas. 

Se ha visto anteriormente que los seísmos [temblores] 
dan como frecuente resultado la fuerte hendidura de las pare- 
des en sus extremidades 'y que ocasionan el desprendimiento 
de un tetraedro del ángulo superior de los edificios. Este efec- 
/i¿e4 I t^ ^^ ^^^^ señalado muchai^ por lo que no se debe insistir so- 
bre el particular, y se impone la obhgación de reforzar los 

.»v4<u(w á,ngulos de los edificios y de los e ntrénanos 

Las reglas de Ischia y de Norcia proscriben con razón el 
aumento de largo de los entrepaños extremos. 

Las reglas de Manila recomiendan el empleo en los án- 
gulos de los contrafuertes interiores ó exteriores, según el ca- 
rácter arquitectural del edificio. 

En el terremoto de Istria del 27 y 28 de febrero de 1870 
la destrucción fue favorecida, en gran parte, por esta circuns- 
tancia que en Klana y cercanías, por costumbre deplorable, 
los ángulos de las casas son hechos con gruesas paredes con 
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grandes jjiedras mal escuadradas, sin que esa clase de pilares 
en manipostería y de mala mezcla estén ligados á las otras pa- 
redes de mampostería de pgqueño aparato y tan mal cons- 
truidas por otra parte. 

Terrados ó azoteas '^ 

Las casas de la cuenca del mediterráneo frecuentemente es- 
tán dominadasporazoteas dondelos habitantes respiran el fres- 
co de la tarde y sirven también para recojer las aguas pluviales. 
Generalmente se sostienen por medio de espesas y pesadas 
bóvedas cuyas jambas son las mismas paredes de la habitación. 
Esta disposición es de las más defectuosas. Los sacudimien- 
tos abren la bóveda, en momento en que las paredes oscilan, 
y bastan para separarlas y volcarlas. 

Las reglas de Ischia las proscriben formalmente. 

Pórticos de entrada con columnatas. — Cariátides. 

Las columnatas de los pórticos de entrada monumental 
se mostraron inestables y peligrosas tanto en Charleston el 
31 de ap^osto de 1886 como en Calcuta el 12 de junio de 1897. 
Es prudente suprimirlas en países de terremotos, porque de- 
biendo darse á las columnas un gran diámetro en relación con 
su altura, les quitaría todo su carácter arquitectural artístico. 
Las cariátides son igualmente muy peligrosas. 

Bóvedas y cúpulas. 

. La bóveda es un elemento de construcción cuyo empleo 
es tan frecuente como pehgroso en los países seísmicamente 
inestables. En principios, la bóveda debe ser prohibida en 
estas regiones; es, sin duda el elemento de construcción más 
inestable que pueda imaginarse bajo la acción de los seísmos, 
y como eso es del todo contrario al carácter de fuerza que se 
origina en su forma misma, es necesario, en absoluto, su pro- 
hibición, basándose en los hechos de observación que la jus- 
tifican. 

En Mentón, el 23 de febrero de 1887, los perjuicios fue- 
ron, en verdad, considerables sobre todo en la ciudad nueva, 
pero no se deploró la pérdida de víctimas, porque no se ha- 
bían construido bóvedas como en las antiguas casas de Ligu- 
ria, donde el 90% de personas muertas ó heridas lo fueron por 
la caída de las bóvedas de las habitaciones privadas y de los 
edificios públicos. En las iglesias de bóvedas de gran capa- 
cidad, como en Bajardo, Castellaro, Turigo, el desastre fue 
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completo, mientras que en las iglesias de tres naves separa- 
das de Pompeiano y de Diano Marina, todo quedó en pie. 
En ciertos villorios de la Riviere-, por ejemplo en Taggia, se 
ven las calles dominadas aquí y allá por un gran número de 
antiguas bóvedas llamadas *'Pontini," y aparentemente desti- 
tinadas á dar mutuo apoyo á las casas que dan frente unas á 
otras. G. Martini [Taggia i suoi dintomi] piensa que esas 
bóvedas son muy antiguas y han sido construidas para repa- 
rar los perjuicios del terremoto del 25 de diciembre de 1222. 
De todos modos estos Pontini mostraron sus desastres el 26 
de mayo de 1831 y el 23 de febrero de 1887. En estos dos 
seísmos muchos habitantes perecieron bajo sus escombros. 

Mallet, en su estudio sobre el desastre napolitano del 16 
de diciembre de 1857, dice, que no hay elemento arquitectu- 
ral más dañado por los terremotos que las bóvedas y las cú- 
pulas, á causa de su considerable inercia y de su grande ele- 
vación de su centro de gravedad sobre las paredes que las sos- 
tienen. Se rompen, no solamente por su propio peso, sino 
por sus movimientos oscilatorios que producen inevitable- 
mente la separación de los pilares para las bóvedas y la de 
las paredes del recinto para las cúpulas. Atribuye la des- 
trucción de las bóvedas de gran capacidad y de las cúpulas 
macizas de los antiguos mo aumentos de Roma, tales como 
las termas de Caracalla, Nerón y Tito, más que á las depre- 
daciones de los bárbaros, á la acción de los terremotos de los 
siglos V y IX. 

En el t-erremoto del 12 de junio de 1897 se observó en to- 
do Bengala, situado no obstante á una gran distancia de la 
región epicentral, el Assam, que los edificios que más sufrie- 
ron fueron las bóvedas. En Bardwan se notó que fueron tan- 
to más dañadas cuanto eran más abocinadas. En la torre 
del reloj de Monghyr un ligero desplazamiento de la pared 
occidental ocasionó la completa destrucción de las pequeñas 
arcadas de las fachadas norte y sur; mientras que las de las 
casas este y oeste sostenidas por arbotantes quedaron ilesas. 
Por otra parte series de arcadas, como las de los edificios pú- 
blicos de Berhampur, formando avenidas cubiertas del todo 
análogas á las de la calle de Rivoli, en París, resistieron per- 
fectamente, cualquiera que haya sido su posición respecto á 
la dirección del choque, y aunque las vigas trasversales que 
ellas sostenían se hayan apartado de su perpendicular de una 
manera considerable. Estas arcadas se prestaron un mutuo 
apoyo: solo las extremidades cedieron. 

Se ve, pues, por lo que se ha dicho, que las bóvedas son 
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de gran peligro para las construcciones en las países de terre- 
motos. Con mayor razón, deben proscribirse formalmente / 
las bóvedas complicadas de arista, sesgo s, etc ^íí^V 

Naturalmente las cúpulas son aun más inestables que 
las bóvedas simples. Centenares de casos podían citarse de 
destrucción en los coros de las iglesias. 

Existe una clase de monumentos indus que demuestran 
notablemente el peligro de las cúpulas. Son cúpulas circu- 
lares sostenidas por un cierto número de arcadas abovedadas 
que contornan todo el edificio, frecuentemente ocho. La al- 
tura es, ordinariamente, dos ó tres veces el ancho. A esto se 
reduce la estructura de esos pequeños edificios de grande 
inestabihdad. Frecuentemente han sufrido en los terremo- 
tos, por ejemplo el altar de Si va, en Sherpur, en el de Cachar 
el 10 de enero de 1869, y la torre de guardia del primer recin- 
to de la prisión de Bhagalpur cuando el terremoto de Assam, 
el 12 de junio de 1897. Su uso más frecuente es en los tem- 
plos y los ingleses con la mayor sinrazón han copiado su dis- 
posición, como en el primer caso. 

[Continuará ] 



arqueología 



AL SEÑOR Lie. D. JOSÉ FLAMENCO, MINISTRO DE FOMENTO 



pj^o hace muchos días me permití ocupar las columnas de La 
República, gracias á la complacencia de su señor Direc- 
tor, hablando de un fenómeno de Física. Se redujo á referir 
uno que había observado, dando sobre él la explicación que 
me pareció, y me parece hoy la más natural y aceptable. (1) 

Al hablar ahora sobre Arqueología de los aborígenes, me 
limito á contar algo que he notado, deseando se consigne pa- 
ra lo que pueda convenir. Esto es de cierta actualidad, aca- 
bando de ser dada una disposición por el Ejecutivo referente 
á monumentos, de más ó menos valor, existentes en nuestro 
país. La Arqueología dicha es en mi concepto todavía muy 
obscura y no me he ocup,ado de ella, sino para admirarlo que 
ge conoce, y pegún obras publicadas. 

Decir algo sobre Arqueología no deja suponer que uno sea 
arqueólogo, así como por hablar de un fenómeno de Física ó 

(1) "La República", número 3,955. 
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Química se considera al que lo hace, especialista ó graduado 
en esas ciencias. Pienso que las ciencias en general no son 
exclusivas en ningún caso, ni en ningún modo. En su gran 
extensión y subdivisiones que hoy tienen, las calificaciones á 
los que se dedican á ellas no es fácil darlas, como lo hizo ob- 
servar el señor Profesor Neumann en un reciente y precioso 
discurso en la junta general de la Sociedad Zoológica de Fran- 
cia, hablando de Parasitología^ nombre nuevo para precisar 
la agrupación de conocimientos, cuya unión no aparece neta- 
mente, y á la cual se afilian algunos entre los naturalistas y 
médicos. 

A dos leguas de distancia al Sur del pueblo de Alotenan- 
go, en las faldas del Volcán de Fuego, fue encontrado al 
hacerse una roza^ un túmulo notable por sus dimensiones, en 
terreno de mi propiedad. Es el mayor que conozco y de que 
tengo noticia, pudiendo calculársele cincuenta metros de altu- 
ra por cien metros de base, y está compuesto de tierra y pie- 
dra menuda. Ha quedado descubierto y es de una forma có- 
nica muy perfecta, dejando ver que para su construcción de- 
ben haber concurrido miles de hombres y en no corto período. 
Existen, además, otras obras cerca de él, fabricadas del mis- 
mo modo. 

Coincidió su descubrimiento con otra disposición guberna- 
tiva, en 1894, obligando á los propietarios en cuyos terrenos 
existieran monumentos antiguos, á declararlos y considerarse 
eso como nacionales. Yo hice esa declaración pedida, dando 
aviso al conservador nombrado, el estimable amigo señor 
John Rice Chandler, quien me acusó recibo y ofreció mandar 
á explorar el túmulo; pero esto no tuvo efecto. 

La existencia de ese gran túmulo ó cues como los llama 
el señor Fuentes y Guzmán, tiene para mí la particularidad 
de que á su alrededor no parece posible haya existido una 
gran población, á causa de faltar enteramente el agua, ele- 
mento indespensable p.ara ella. 

El pueblo de Aguatepeque, cuyo asiento era á dos millas 
de distancia, tal vez se extendía hasta allá; pero siempre pare- 
ce haber tenido dicho inconveniente de poca agua, á menos 
que hubiera posteriormente faltado ésta á causa de algún 
gran terremoto del volcáü. Era un pueblo numeroso á la 
época de la llegada de don Pedro de Alvarado, y unido al de 
Alotenango, con el rey Sinacán á la cabeza, hicieron el levan- 
tamiento tan formidable contra los españoles; poco tiempo 
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CAPITULO VII 



Efectos de los ierren70ios sobre los diversos tipos 

lóales de b^biUcióo eo Í05 f^b^ seisiníctiiDeote ioe^taibles (I) 

llMÉRiOA: casas de la Martinica. — Casas híspano-america- 
ñas. — Casas de los Cliff-dwellers de Nuevo México. — Oceanla: 
casas de FilipiDas. 

Casas de la Martinica. — La Martinica es casi el único país 
que haya aprovechado de las lecciones del pasado terremoto 
del 11 de enero de 1839, y que en consecuencia haya cambia- 
do radicalmente la manera local de construcción fuera de to- 
da intervención administrativa ó gubernamental. Desde en- 
tonces no se construye, en Fort de France, . al menos, sino 
mamposterías que no pasan de 4 metros de altura, y sobre 
las cuales no se edifica más que un primer piso y una guar- 
dilla con paredes de madera. En las casas bien construidas 
las paredes del piso bajo están cubiertas por un exterior en 
armadura y carpintería. 

Casas hispano- americanas. --^ISl defecto principal de las 
casas hispano-americanas es el uso de ladrillos secados al sol 
ó adobes, cuyo empleo se ha generalizado desde México hasta 
Chile con- los conquistadores españoles. Es el más frágil de 
todos los materiales, aun amasado el barro con paja, y des- 
graciadamente son numerosas las pruebas de su fácil destruc- 
ción. Entre muchos ejemplos se pueden citar los terremo- 
tos del 5 al 10 de noviembre de 1857, que derribaron á San 
Salvador en la América Central, dejando indemnes los pue- 
blos vecinos, mal construidos por cierto, de San Juan No- 
nualco. Analco y San Pedro Perulapán. En resumen, las 
paredes de adobes se reducen á polvo aún con terremotos 
ligeros. 

Hay otro modo de construir las paredes que, al contra- 
rio, piesenia á los seísmos una resistencia suficiente y es muy 
empleado en la América española á la par de los adobes. El 
uso se importó de las orillas del Mediterráneo. Se hunden 
profundamente en el suelo montantes verticales de madera, 
llamados horcones y sacados de las maderas más duras é in- 
corruptibles. Sobre sus caras exteriores é interiores se cla- 
van de una á otra, á poca distancia, cañas colocadas horizon- 



[1] Ya al comenzar la traducción del ÍDteresante y extenso trabaja del Sr. Montessus digimoB 
<iue no podríamos insertarlo íntegro á nnestro pesar, por falta de espacio en naeatras colomnas^ 
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talmente. En otro tiempo se las amarraba con bejucos, láe 
amasa en seguida tierra con barro en la pared así formada. 
Se obtienen así paredes muy elásticas al par que sólidas que 
pueden blanquearse ó cubrirse con yeso ó con tablas. A ve- 
ces esta pared es doble, es decir, que hay dos filas de montan- 
tes formando dos paredes paralelas á poca distancia una de 
otra. El espacio vacío entre ellas favorece la ventilación y 
frescura de la habitación, aunque asila a toda clase de insec- 
tos tropicales. 

Esta construcción sería perfecta si los montantes estu- 
biesen entrecruzados y apuntalados, lo que no es así. Su en- 
samble con las vigas del techo es también muy defectuoso. 
Por esto es que los terremotos desorganizan con la mayor fa- 
cilidad las paredes que podrían muy bien hacerse indestruc- 
tibles á los movimientos seísmicos. 

El espacio así cerrado no forma más que la mitad 6 los 
dos tercios de la superficie habitable. En efecto, sobre los 
montantes reposan vigas horizontales, perpendiculares á la 
mayor dimensión del rectángulo, prolongándose al exterior. 
Sus extremidades encajan en espiga y entalladura sobre la ci- 
ma de los pilares ú horcones cuya base se sienta igualmente 
en espiga y entalladura sobre basas pocas veces con cimiento 
de albañilería. Estos pilares forman una línea paralela á la 
fachada, queda así un espacio cubierto ó galería [corredor} 
bajo la cual se habita regularmente. Frecuentemente, un 
I)atio rectangular está rodeado por cuatro edificios unidos cu- 
yas habitaciones se abren sobre el corredor general que las 
rodea interiormente. Esta disposición, evidente reminiscen- 
cia de la habitación romana, proporciona mucha distracción 
en los países calientes. En las ciudades, y sobre todo en tor- 
no de las plazas piiblicas, hay galería interior para los mora 
dores de la casa, y galería exterior para el público, que per- 
mite circular delante los almacenes al abrigo del sol y de la 
lluvia, lo que da un aspe'^to muy original é interesante á las- 
ciudades de la América española, pero el equilibrio de estas 
casas á doble galería es por eso menos inestable. Las vigas- 
horizontales salen de los montantes de la fachada exterior, 
cargan sobre las de la fachada interior y terminan sobre los 
pilares de la galería. El sistema es muy inestable porque no 
existe trabazón entre las vigas y los montantes y porque el 
h /¿ensanche en espiga y entalladura, ejecutado del id^or modo 
posible, no resiste á la menor componente vertical del moTÍ- 
miento seísmico. Se suprime, frecuentemente, la viga maes- 
tra, de modo que toda unión horizontal desaparece en el sen- 
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tido de las fachadas. Los apoyos del techo, muy primitivos^ 
á veces sin tirantes, ni carriolas, no están unidos entre sí sino 
por las cañas horizontales, clavadas, ó atadas con bejucos, 
que sostienen las tejas. 

Se ha tratado con más extensión sobre estas habitacio- 
nes, porque salvo algunas variaciones locales de detalle, su 
uso es general en toda la considerable extensión de la Amé- 
rica española. El descuido con que se las ha empleado es 
tanto más culpable, cuanto que sería muy fácil ponerías al 
abrigo de los terremotos estudiando con más cuidado las li- 
gazones. Es tan cierto esto que podrían citarse muchas igle- 
sias que han resistido violentos terremotos, apesar de su gran- 
de altura, porque las ligazones estaban bien estudiadas y eje- 
cutadas. J. Douglas ( Journey along the West coast of South 
America; Journal of the R. geogr Soc T X.) cita muchos 
ejemplos en el Ecuador. 

Casas délos CUffs-Divellers de Nuevo- México 

Para no omitir nada sobre el arte de construir en países 
de terremotos se van á decir algunas palabras sobre las casas 
de esta extinguida civilización. Según Nadaillac sus paredes 
de tierra presentan aquí y allá gruesos troncos horizontales y 
verticales no ensamblados, destinados, dice, á asegurar la es- 
tabilidad contra los terremotos. Tal disposición ya se ha 
visto en Metelin y ya se ha indicado la inutilidad de un siste- 
ma que destruye la homogeneidad de una pared ya bien débil 
por sí. En cuanto á los Cliff-Dwellers, habitaban un país 
seísmicamente estable, de manera que el intento de oponerse 
á los temblores no sería más que un recuerdo traído del país 
de donde emigraron, cosa que se ignora. También es dudoso 
que los habitantes de Metelin hayan tenido la misma idea, 
apesar de los seísmos que experimentan. Esta identidad de 
procedimiento viene simplemente de la identidad de los ma- 
teriales de que disponían ambos pueblos. 

Oceanía. — Casas de Filipinas 

La casa más comunmente construida en Filipinas por la 
población criolla no tiene pared de albañilería sino en el piso 
bajo. El primer piso está formado por una armazón única 
cuyos montantes cargan sobre una viga maestra que corona 
la pared, 6 que atraviesa verticalmente la pared y se hunde 
en el suelo. En este segundo caso el peligro es grande, por- 
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que, como siempre el no sincronismo de las oscilac'oues y de 
las vibraciones trae la desorganización de la mampostería. 
La armazón sirve también á sostener al aire pesadas galerías 
exteriores. Difícil es imaginar una disposición más peligro- 
sa. Así la comisión militar de examen de los perjuicios del 
terremoto del 3 de judío de 1863 rechazó formalmente estas 
:alerías. Más tarde, el teniente coronel Cortés, no querien- 
io contrariar las tradicionales ó inveteradas costumbres de la 
vida criolla, se contentó con mejorar el sistema con conve- 
nientes disposiciones de armazón, que son del dominio de to- 
do constructor, y que por eso no se citan, é hizo sostener esas 
galerías por medio de pilares con cimientos propios. Los 
temblores del 17 y 20 de julio de 1880 demostraron la insufi- 
eiencia de paliativos en la destrucción de un elemento de 
eonstrucción que debía suprimirse, 

Las casas indígenas, construidas de bambú y montantes 
enterrados en el suelo, resisten bien relativamente, por moti- 
vo de su ligereza y elasticidad; así el 21 de septiembre de 
1897 en Zamboanga (Mindanao) quedaron en pie al lado de 
habitaciones criollas volcadas. Sin embargo en caso de te- 
rremotos violentos, los montantes son como arrojados del 
suelo por el movimiento vertical, mientras que el movimiento 
horizontal en todos los azimuths obra de tal manera que sé 
abre un agujero cónico semejante al que pudiera producirse 
haciendo girar un bastón en la arena mojada ó en la tierra. 
Esto fue lo que se observó por ejemplo en la itrlesia de Jaén 
(Nueva Ecija) el 20 de julio de 1880. 

CAPITULO VIII 



afectos de los terremotos sobre diversas construcciones diferentes 

de las habitaciones. 

Campanarios y torres.— Cruces y pararrayos. 

En casos de grandes terremotos la destrucción de los 
campanarios de igl*^sias alcanza proporciones considerables. 
Eso depende con frecuencia del no sincronismo de sus movi- 
mientos oscilatorios y vibratorios con los del edificio princi- 
pal, é igualmente, como lo hace observar el arquitecto Kau- 
ser á propósito de la iglesia de los Franciscanos d^ Agram el 
9 de noviembre de 1880, á la desigual repartición del peso de 
la armazón que sostiene las campanas sobre las paredes dci 
campanario. Esta armazón, pues, debe ser igualmente dis 
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tribuida sobre las cuatro paredes, ó en caso de campanario 
circular sobre toda la periferia, y siempre sólidamente afirma- 
da al resto del edificio. 

La mejor solución, desgraciadamente poco estética, es, 
verisímilmente, la que se usa frecuentemente en Italia, la 
independencia entre el campanario y la iglesia. Mallet cita 
el ejemplo del de Atena, torre cuadrada de 90 pies de altura 
sobre 22 de base, que permaneció de pie en medio de e-a al- 
dea completamente arruinaJa el 16 de diciembre de 1897. 

Con frecuencia se ve en las pequeñas iglesias la campana 
sostenida po^ un pequeño campanario que domina la pared 
de la portada de entrada. Es este un dispositivo destinado á 
la destrucción, como lo prueba bien la observación. El pesa 
relativamente considerable de la campana, su peligrosa posición 
en la cúspide de un edículo elevado y en fin su movilidad ba- 
jo la acción del movimiento seísmico, bastan para asegurar 
su pérdida. Numerosos ejemplos se vieron el 19 de diciem- 
bre de 1899 en Aklialkalahi. 

Parece, según los hechos observados, que los campana- 
rios circulares y las torres resisten muy bien á los terremo- 
tos, sobre todo si están aislados, aunque no pueda presentar- 
se ninguna estadística precisa sobre el particular. Mas 4 
priori debe ser •así, porque si la bóveda á eje horizontal es un 
deplorable elemento de construcción contra los seísmos, no 
es lo mismo si su eje es vertical, el esfuerzo seísmico obra en- 
tonces precisamente enjel sentido en el cual se la ha construi- 
do, es decir, normalmente á sus extrados y hacia el interior 
como la pesantez para una bóveda á eje horizontal. Es tan 
cierto esto que una gran bóveda de arco compacto de un con- 
vento de la Antigua Guatemala, muy inclinadla desde los te- 
rremotos de 1Ü07 que hicieron ceder sus jambas, ha podido, 
desde que está en esa posición, resistir perfectamente á todos 
los numeroso? y violentos temblores ulteriores, y sol)ro todo 
al del 9 de julio de 1773. 

Si los campanarios se vuelcan con tan desesperante faci- 
lidad, y Whiiner ha dado un gran número de ejemplos cuida- 
dosamente estudiados y detallados, fácilmente se concibe 
cuan numerosas son aun las rupturas de las cruces que los 
dominan en razón de la exagerada amplitud del movimiento 
seísmico en su cúspide. La piedra debe proscribirse para su 
erección en países de terremotos. En cuanto á las de metal, 
hierro ó acero de preferencia, bastará establecer con el ma- 
yor cuidado su trabazón con la armadura del campanario y 
no faltan para eso los medios apropiados. En estas condi- 



;yrkfrr 



870 

Mones podrán doblarse alo más, salvándose de la destrucción 
por la elasticidad del metal. 

Los pararrayos de los edificios importantes se encuen- 
tran exactamente en las mismas condiciones defectuosas que 
las cruces, y los mismos medios preventivos pueden emplear- 
«. Hay no obstante una clase de perjuicio que debe citarse 
y que Wiihner menciona en el misnio seísmo de Agram en el 
pararrayo de la torre de la Iglesia de Zlatar, á saber la dis- 
yunción entre el tallo y la punta. Los constructores deben 
arecordar este hecho. 

Estribos de puentes. 

Los seismólogos japoneses han estudiado atentamente 
ia manera como sus puentes de ferrocarriles han sido destrui- 
dos en las provincias centrales el 28 de octubre de 1891 y 
han adoptado el mejor modo de construirlos. Entre muchos 
ejemplos se escogerán los dos más importantes é instructivos, 
los del Nagara y del Kiso-Gawa, muy diferentemente cons- 
truidos. 

Los estribos del puente de Nagara estaban compuestos 
de un grupo de cinco columnas de hierro fundido de dos pies 
seis pulgadas de diámetro y de una pulgada de espesor, relle- 
nos con argamasa hidráulica y cuya altura crecía con la pro- 
fundidad, de las orillas al medio, hasta 20 pies, pero sin cam- 
biar de sección. La carga era de 185 toneladas por estribo, 
Las columnas de los estribos de machón quedaron intactos. 
Pero de las orillas al medio, donde el tablero cedió por com- 
pleto por hundimiento, el número de columnas destruidas 
aumentaba progresivamente hasta totalidad en el grupo cen- 
tral. Todas se rompieron en su base, pero además las del 
oentro se quebraron en muchos fragmentos, probablemente 
al caer. Este puente, lo mismo que el del Kiso-Gawa, habían 
Anteriormente resistido violentas inundaciones, y á un terri- 
ble huracán que había volcado una locomotora. La f ragili- 
)^^^ ¡ dad del hierrq( aún relleno de cimiento, ha sido, apesar de la 
sólida armadura de las cinco columnas de cada grupo, la cau* 
sa eficaz de la destrucción del puente de Nagara y de sus si- 
milares^ de modo que este sistema debe abolirse en absoluto. 
Con razsón ha sido abandonado por los japoneses. 

El puente de Kiso-Gawa, de 600 metros de largo, estaba 
oonstroido de distinto modo. Cada uno de sus estribos en 
namposterfa reposaba sobre el fondo del rfo en dos pilares 
dircnhres de mamposterfa, de 12 pies de diámetro, y reunidos 
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por encima de la superficie media del agua por medio de una 
bóveda de areo lleno sobre el cual, lo mismo que sobre los pi- 
lares, estaba construido el estribo mismo. Cada estribo, con j .L 
un ligero releje sobre sus cuatro caras, tenía 30 pies 9 pulga- i/l*^^ 
das de altura, 21 y 10 pies de base. Estas considerables di- ^ 
mensiones en relación con la carga de 160 toneladas por es- 
tribo no impidieron que todas fueron rotas el 28 de octubre 
de 1891 en la bóveda de unión de sus pilares gemelos ó muy 
cerca de ella. Era de esperarse porque los dos pilares de ca- 
da estribo eran susceptibles de movimientos diferentes y an- 
tagónicos bajo la acción del esfuerzo seísmico, á causa de ha- 
ber usado un elemento esencialmente inestable y destructi- 
ble, la bóveda y en ñn porque el vacío entre los pilares redu- 
cía la sección útil del estribo precisamente allí donde el es- 
fuerzo de ruptura era mayor, en la base. Se reemplazó, pues, 
después del accidente, los dobles pilares por un pilar único 
elíptico, á grande eje en el sentido natural de la corriente, y 
cuya estabilidad seísmica, mayor de un tercio, era aún insu- 
ficiente, como va á verse. En efecta la aceleración seísmica > q n r 
ha sido medida de 4000"'/m\ cerca de ^asamatzu, ciudad sitúa- \ ^^ ¿ A 
da inmediatamente en la boca del puente El movimiento 
principal atacó el puente con una inclinación de más ó menos 
67^ sobre su normal, lo que daba en esta dirección 3700"/ni de 
aceleración para el esfuerzo de ruptura en el sentido del Tal-^ 
weg. De las fórmulas procedentemente consignadas Omo2t 
ha fijado una estabilidad seísmica de A de 850'"/^ únicamente 
para los estribos á doble pilar, mientras que los estribos elíp- 
ticos de reemplazo tenían una de 1270™/ui. La ventaja ha 
sido, pues, de 420"*/,n después de reparación, sea un tercio de 
más. Sin embargo, se está lejos de las 3700 necesarijís, / ^ 

Ha sido, pues, necesario buscar otra solución. Omoliíla 
ha encontrado en el doble perfil parabólico de los estribos su- 
poniéndolos cortados por xm plan .vertical paralelo al tablero 
del puente. Sin que sea necesario ni útil entrar en desarro- 
llos teóricos, dado el fin que se investiga, bastará decir que 
Omotf ha tratado la ecuación fundamental de estabilidad de 
manera que la resistencia á la ruptura sea constante sobre to- 
da la altura del estribo. Ha fijado así el perfil parabólico 

donde 2x es la longitud del lado del rectángulo de sección ho* 
rizontal normal á la dirección longitudinal del puente á la 
altura y. Se tienen así dos arcos de parábolas a ejes vérti- 
ces para limitar el estribo de cada lado, y naturalmente se 
corta en la cúspide el sólido así obtenido. En la sección de* 



872 

corte que sirve parca sostener el tablero. En la práctica y sí 
la curva de los arcos de parábola, es débil, se puede sin au- 
mento notable de materiales, reemplazarlos por sus cuerdas^ 
lo que no debilita el estribo. Si pues se toma para A un nú- 
mero suficientemente grande y conforme con lo que se ha di- 
cho para las aceleraciones observadas en los temblores des- 
tructores, se tendrán con seguridad estribos seísmicamente 
indestructibles, puesto que el esfuerzo de volcamiento no es 
de temerse, como se ha visto anteriormente. 

Los estribos parabólicos han sido adoptados definitiva- 
mente en el Japón, y Pownal ha dotado con ellos á muchos 
puentes del ferrocarril de Usui. Además, ha tenido el cui- 
dado de emplear mejores materiales y en particular mejor 
mortero en la base que en la parte superior de los estribos, 
economía, por otra parte, muy lamentable. 

Advertencia: Es evidente que el perfil parobólico debe 
aplicarse siempre que sea posible á las construcciones de gran- 
de altura en relación con su base. No es, pues, fútil indicar 
que las fórmulas de Omtíli llevan á esta consecuencia: que los 
estribos cuadrados, rectangulares y circulares tienen estabili- 
dades seísmicas proporcionales á los números respectivos 10 4, 
3, 5, bien entendido, en igualdad de base y otros coeficientes. 

Faros y mesas asísmicas para lámparas de faro. 

El relato de teiTemotos compulsados no cita ninguna 
caída ó volcamiento de faros. Pero se sabe que son cons- 
trucciones muy sensibles á los seísmos, y puede decirse que 
\^ (yi9u sus guardianes son verdaderos sisnióscopos. Así es como á 
lo laftgo de las costas de Noruega y de Chile, estos humildes 
funcionarios son muy útiles para la confrontación de las ob- 
servaciones seísmicas. 

Teóricamente su forma debería ser parabólica de revolu- 
ción. No se han construido de este modo, pero con frecuen- 
cia la curva que se les da para resistir mejor al choque de las 
olas, responde en parte á este desiderátum. Si todavía no 
han sido destruidos por ruptura á lo largo de las cojtas ines- 
tables, es, probablemente, porque son construcciones siempre 
, bien vigiladas y estudiadas por la necesidad de darles sufi- 
ciente resistencia contra las tempestades. 

Mas si la construcción de faros en sí misma no ha ciscado 
-xm sistema especial destinado á preservarlos del peligro seís- 
mico, se ha pensado al menos en la protección del aparato 
iluminador. Stevenson el primero, (Trans. Soc. of Arts. 
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Scotland, t. VII 1868 p. 557) pensó en establecer el conjunto 
de las lámparas y del dispositivo de rotación sobre una mesa 
vuelta asísmica por medio de balas de hierro que le permitían 
rodar en todos sentidos y sin choque peligroso bajo la acción 
del movimiento seísmico. Más tarde R. H. Brunton encar- 
gado de la erección de algunos faros japoneses, pudo verifi- 
car un ejemplo en el que una de estas mesas no preservó en 
nada las averías del aparato iluminador. En una memoria 
sobre los faros japoneses este constructor confirmó que des- 
pués del establecimienío de estas mesas, su libre movimiento 
ocasionó tantos inconvenientes que los ingenieros europeos, 
entonces al servicio del Japón, tuvieron que fijarlas por me- 
dio de ganchos, y el sistema fue temporalmente abandonado. 
Se usó de nuevo en 1882 y en el faro de Tsuragasaki, cierto 
número de vidrios de lámpara fueron rotos y volcados sobre 
los quemadores por el terremoto del 11 de marzo de 1882, 
que, se sintió en más de 300 millas de costas y no produjo 
ninguna avería en otros faros, en particular en dos situados 
á 8 millas del primero. En el mismo faro el terremoto del 
15 de octubre de 1884 volcó y quebró 15 vidrios sobre 31, 
confirmando así la falta de éxito y eficacia de las mesas asís- 
micas, cuyo abandono no es condenado en absoluto por Mil- 
ne. Hace observar, en efecto, que por una parte el sistema 
está destinado solamente á atenuar el efecto de los movimien- 
tos horizontales pero no los verticales, y qie, lo mismo que 
en los cimientos asísmicos, podríase disminuir notablemente 
la libertad de movimiento. De todos modos, la cuestión es- 
tá por resolverse. 

Notd» i| Comentarios 
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ONSIDERAMOS acto de justicia y patriótico el llamar la 
atención de nuestros colegas de magisterio hacia una opinión 
tan autorizada como imparcial, emitida en artículo de fondo, 
en el número 661 (año XXXI) de la conocida Revista Con- 
temporánea por el eminente fisiólogo español, catedrático doc- 
tor don Emilio Rivera Gómez, con respecto á la obra de en- 
señanza intitulada Lecciones elementales de Morfología y Fi- 
siología del hombre^ escrita por el Profesor Carlos E. Porter, 
Director del Museo de Valparaíso y encargado del curso de 
Historia Natural, iPisiologfa é Higiene en nuestra Escuela 
Naval Militar.. 
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Reproducimos solo algunos párrafos de tan honrosa 
opinión : 

'^Un libro nuevo americano' '.--Entre las personalida- 
des sud-americanas que cultivan las ciencias naturales por 
modo más brillante, destácase el Profesor Carlos B. Porter^ 
Director del Museo de Historia Natural de Valparaiso. 

Trabajador infatigable, hombre de vigorosas iniciativas^ 
doctísimo publicista, ha realizado una labor meritísima reor- 
ganizando el gran Museo que dirijo, dando á la estampa niul- 
titud de excelentes trabajos de investigación ó de vulgariza- 
ción, fundando y avalorando continuamente con su dirección 
y con su firma la Revista Chilena de Historia Natural. Y 
aún le queda tiempo para hacer una propaganda activísima 
en pro del intercambio de ejemplares entre su Museo y los 
demás de América y de Europa, y en favor de sus publicacio- 
nes y de los demás naturalistas chilenos, que con él colabo- 
ran para el aventajamiento de las ciencias en tan hermoso 
como adelantado país. 

Causa verdadera satisfacción á nuestra alma española 
ver que el retoño de nuestra raza ahijado en la faja de tierra 
estrechada entre los Andes y el Océano Pacífico, y presidido 
por Santiago y Valparaiso, ha buscado y encontrado medios 
para hacerse más grande por su valer que por su territorio, 
gracias á la labor inteligente de hombres como Porter. 

Entre las publicaciones que á éste han dado justificado 
renombre, es quizá la más característica el libro Lecciones ele- 
mentales de fisiología humana^ un volumen en 8? de cerca de 
280 páginas, ilustrado con figuras intercaladas tiradas á dos 
y tres tintas. 

Sobriedad en el lenguaje, claridad y precisión en la ex- 
posición, doctrina á la altura de lo más moderno en anatomía 
y fisiología, claro criterio para sintetizar en pocas páginas 
cuanto de más esencial estas ciencias integran: tales son, las 
cualidades que le avaloran. Destinado á la enseñanza de los 
aspirantes á Ingenieros de la Armada Nacional, por encargo 
de la Dirección de cuya Escuela ha sido escrito, puede servir 
á maravilla no sólo para ellos sino para todos los alumnos en 
preparación ]>ara las escuelas profesionales, y aun en ciertos- 
respectos ( citología ^ liistologia) para ioiciar á los aspirantes 
á alumnos de medicina en conocimientos que requieren base 
sólida sobre quó fundamentar aplicaciones ulteriores. 

Después de los pertinentes preliminares entra el autor 
en lo que llama primera parte de su libro, dedicada á Nodo- 
nes de anatomía general en la que trata de estequiología, ele- 



21 

sigaificación elevada; será la ofrenda del alma, de la inteli- 
gencia, del porvenir eterno, en cambio de la aceptación de la 
<5ulpa, de la infracción de la ley divina 

Los edificios del Palenque tienen aire y luz por venta- 
nas cuyo tamaño varía; pero cuya configuración representa 
figuras regulares de geometría, distinguiéndose la cruz griega 
y el tau egipcio tan conocidos y usados desde la más remota 
antigüedad ei^tre los ribereños del Nilo. 

Manuel García Rejón. 

( Continuará. ) 
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(Concluye) 

Fachadas de entrada de propiedades^ cohonnaSj monu- 
mentos funerarios. 



lE TRATA AQUÍ de uu cierto número de construcciones, por 
lo común poco elevadas, que por su forma columnaria y su 
poca altura exponen á la vez al volcamiento y á la ruptura. 
En cuanto al movimiento de rotación que son susceptibles de 
tomar bajo la acción de los seísmos, se reservará para el artí- 
<íulo siguiente. 

El relato de grandes terremotos es prolijo sobre estos 
afectos que atestiguan por modo sorprendente la violencia. 

No se darán pues, más que los detalles que pueden ser 
instructivos y conducir á crear paliativos contra la destruc- 
ción de estos monumentos. 

Desde luego debe observarse que objetos semejantes de 
tal naturaleza pueden ser volcados en direcciones muy dife- 
rentes apesar de una aproximación casi inmediata. Por 
ejemplo, los dos pilares de entrada de la propiedad Inglis, en 
Cherraponjee, el 12 de junio de 1897, nueva prueba después 
de otras muchas que construcciones ó partes de las mismas 
muy aproximadas pueden estar sometidas en un mismo ins- 
tante á movimientos muy diferentes. No existe ejemplo 
más instructivo de esta desigualdad de movimientos que el 
citado por von Prudnik, de dos muelas de un mismo molino 
ien Remete, cerca de Agram, en el terremoto del 9 de noviem- 
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bre de 1880 : la una estando en reposo fue puesta en marcha^ 
mientras qae el movimiento de la otra cesó. 

En el terremoto de Agram^ ya citado, Wábner trae el he- 
cho de que la columna de María Teresa quedó en pie en me- 
dio de la ruina completa de los edificios que rodean la plaza 
del Capítulo, gracias á las tiras y lazos de hierro que unían 
todas sus partes. Esta simple observación suministra al ins- 
tante el medio preventivo que debe emplearse. 

Depósitos de agua de las estaciones de ferrocarril. 

En países de terremotos es inadmisible alzar los depósitos 
de agua encima de construcciones elevadas, aiín para aquellos 
de poca capacidad destinados á alimentar las locomotoras de 
las estaciones de ferrocarril, cuya destrucción es segura» 
Tomando en cuenta lo precedente, si no se resuelve darles 
una forma parabólica de revolución, será necesario al menos 
edificarlos sobre una armazón en la que se bajará tanto como 
sea posible el centro de gravedad, tino de éstos depósitos 
fue destruido el 16 de diciembre de ] 902 en la estación de 
Fendtchenko, cerca de Andijane sobre el camino de hierro 
del Asia Central. 

Acueductos y caviales . 

Los grandes arcos del acueducto de México fueron muy 
perjudicados por el terremoto del 19 de junio de 1858. Du- 
rante los movimientos se les vio abrirse y cerrarse alternati- 
vamente muchas veces dejando escapar torrentes de agua. 
Más de cien arcos fueron averiados, de los cuales más de la 
mitad quedaron en ruinas después del suceso. Estos perjui- 
cios fueron debidos forzosamente al empleo de arcos. 

Pownall atribuye la constante y perfecta conservación 
de ciertos acueductos romanos en países inestables al empleo 
de enormes ladrillos, lo que aumenta mucho la solidez, de la 
bóveda, y á la excelencia del cemento romano. 

Los antiguos acueductos subterráneos que los españoles 
habían construido en San Salvador (América Central) fueron 
generalmente reventados por el terremoto del 19 de marzo de 
1873. Eran sólidos adoquines, de sección cuadrada; y forma- 
dos por grandes lozas de piedra sólidamente fabricadas. Las 
junturas no resistieron. 

Los canales se averian mucho cuando no están muy pró- 
ximos á los ríos correspondientes cuyos bordes, como ya se 
ha visto, son puntos de elección para series de rajaduras pa- 
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ralelas. Por lo demás, sus propio* bordes padecen las misi- 
mas malas condiciones. No hay otro medio paliativo que 
darle á sus paredes una suave inclinación. 

% Trabajos de aniñas ¡j: pozos. 

Según Troncoso los seísmos verticales- son los más temi- 
bles, sino los únicos, para los trabajos de minas. 

Los solos ejemplos que sean conocidos de perjuicios im- 
portantes (al autor al menos) son los de los terremotos, todoi* 
chilenos, del 19 de noviembre de 1822, en Valparaíso (mina 
de El Bronce en Peteroa ó Petorca) y de los de- Copiapó del 
5 de octubre de 1859 (mina del Carmen Alto) y del 12 de ene- 
ro de 1864 [minas de Santa Elena y Tránsito en Ojancos] y 
en fin de Coquimbo el 4 de enero de 1854 en la mina de cobie 
de Cerro de la Cruz de caña. Las galerías se hundieron em 
todos esos casos enterrando á los mineros entre los escombiroa. 

La falta de ejemplos relatados de destrucción de los po- 
zos de bajada indica una inmunidad debida en realidad á quo 
son de bóvedas de eje vertical. Si son á descubierto y cava- 
dos en roca viva son igualmente estables. 

La misma razón es valedera para los pozos ordinarios^ 
Los ejemplos de rellenos por lados ó arenas venidos de abajo^ 
y arrastrados por el agua bajo la influencia del movimiento 
seísmico, son muy comunes al contrario de los más raros do 
destrucción por perjuicios en las paredes. En el terremoto 
del Assam el 12 de junio de 1897 se observó un número con- 
siderable de ejemplos. 

En el terremoto de 31 de agosto de 1886 todas las cons- 
trucciones de la fábrica de gas de Charleston sufrieron mucho 
apesar de su instalación sobre pilotis (estacas) requerida 
por un suelo bajo y fangoso. Todas las paredes fueron hen-^ 
didas á escepción de un gran cilindro de ladrillos de eje ver-^ 
tical, que constituía el pozo del gasómetro. Esta cubierta 
habría resistido perfectamente apesar de la grande amplitud 
del movimiento oscilatorio que experimentó, ampütud exac- 
tamente medida por la anchura, de una hendidura de 24 cea- 
timetros que existía entre ella y el suelo vecino que se veri- 
ficó después del terremoto. Este hecho es una demostración 
sorprendente de la resistencia que presentan las bóvedas á 
eje vertical, porque los materiales, ladrillos y cales, eran me- 
nos que medianos, la construcción fue levantada después de 
1838, época en la cual se había abandonado la cal de concha 
y los ladrillos hechos a mano como ya se ha dicho en otro 
lugar. 
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Caminos de hierro. 



Los terremotos que han ocasionado averías importantes 
''en las vías férreas, ó al menos aquellos de que se tienen datos 
• circunstanciados, son los de Copiapó del 5 de octubre de 1859, 
de Charleston del 31 de agosto de 1886, del Japón Central 
•del 28 de octubre de 1891, de Quettah del 20 de diciembre de 
1892, del Assam del 12 de junio de 1897, y de Andidjane de 
16 de diciembre de 1902. De un modo general las vías férreas 
sufren por compresión contra un obstáculo, que lo más fre- 
cuente es una parte de la vía misma que no puede ceder en 
razón de su peso. Así, después del terremoto, se les ve tor • 
cidas de modo más ó menos complicado, las junturas de los 
rieles saltan, las encellas y anillos son arrancados. Sobre un 
espacio de 6 millas del ferrocarril de Copiapó los rieles esta- 
ban desnivelados. Cerca de Charleston los empalmes de rie- 
les estaban desunidos de 21 centímetros, medida probable de 
la amplitud del movimiento seísmico y que concuerda media- 
namente con la de 24 centímetros, observada en anchara en 
la hendidura entre el suelo y la cubierta del gasómetro, de 
que se habló hace poco. En ciertos puntos toda la vía con 
sus durmientes fue dislocada en un arco cuya cuerda es la 
.antigua porción rectilínea. Después del terremoto de Quet- 
tah el ingeniero Egerton tuvo que acortar una parte de vía 
de 2 pies 6 pulgadas; en efecto, 4 pares de rieles de 30 pies y 
un par de 24 fueron reemplazados por 5 pares de 24 pies y 
uno de 21 pies 6 pulgadas, diferencia de 2 pies 6 pulgadas, 
representando el acortamiento de la corteza terrestre. Es 
este un fenómeno geológico altamente interesante, que por 
otra parte fue seguido por la formación de una falla. 

No es posible prever como pudieran preservarse las vías 
férreas de semejantes accidentes. En todo caso el descarri- 
lamiento de un tren, á 9 millas de Charleston sobre el ferro- 
carril de las Carolinas, demuestra que después de un violento 
seísmo es necesario conducir los trenes con extremada pru- 
dencia en la región devastada, ó mejor, y más cuerdamente, 
no dejarlos circular sino después de inspeccionai muy bien 
la vía. En el caso de que se trata aquí, el accidente se veri- 
ficó en el momento mismo del temblor, de suerte que se ig- 
nora si fue consecuencia directa del movimiento seísmico ó 
úe la deso-rganización de la vía férrea. 

Hasta ^ora no se había llamado la atención sobre la 
ruptura de rieles á consecuencia de una curvatura demasiado 
grande para su elasticidad bajo la influencia de la compresión. 
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Según la opinión del Capitán Méiponani, el hecho se verificó 
•el 16 de diciembre de 191)2, cerca de Andijane sobre el ferro- 
<íarril del Asia Central. 

CAPÍTULO IX 

Sistemas de construcciones destinadas á proteger las habitacio- 
nes contra los terremotos 

SUMARIO: — Sistema Lescasse. — Sistema del Coronel Cortés y Agalló. — Casa de Clark y Cía., en 
San Salvador (América Central).— Casas de la comisión española para la reconstruc- 
ción de las aldeas de Andalucía. — Sistema Ynouyé. 

/ — Sistema Lescasse 

Lescasse, expuso en una memoria publicada en 1877, que 
^1 ideal de la perfección en un país de terremotos "sería una 
construcción en albañilería cuyos materiales y el cemento que 
los liga, tomaran suficiente consistencia para considerar el 
conjunto de la construcción como un monolito." Es nece- 
sario hacer un edificio rígido, más pesado en su base que en 
la cúspide. Al servirnos de las palabras monolito y rígido, 
no renunciamos la elasticidad que toda mampostería guarda 
siempre más ó menos, porque esta elasticidad' es sin duda in- 
dispensable, sobre todo en caso de súbitas y bruscas sacudi- 
das que á veces se sienten en los temblores. 

De esto, Lescasse imagina que las paredes de un edificio 
pueden ser divididas idealmente en tramos verticales, ó espe- 
cie de pilares, por ejemplo por medio de líneas de aberturas, 
de modo que cada uno de estos pilares debe formar por sí 
un cuerpo sólido único é indestructible, y por último, que 
todos estos pilares deben estar unidos de manera inva- 
riable. Esto lo ha conducido á im sistema de tirantes 
verticales y horizontales de hierro ó acero, envueltos en 
la mampostería y perfectamente ligados entre sí en las 
tres direcciones ortogonales del edificio, altura, ancho y lon- 
gitud. Los tirantes verticales aseguran la constitución de 
los pilares y los tirantes horizoatales los reúnen entre sí. 
Prevé ios efectos de la. dilatación debidos á las variaciones 
de la temperatura por un sistema de clavillos de madera in- 
sertados en las junturas. 

Este ingeniero ha construido muchas casas de este géne- 
ro en China y en el Japón. Pero faltan informes sobie el 
éxito que ha podido alcanzar en los terremotos. Su siste- 
ma parece haber tenido un precursor en una patente librada 
en California en 1868, pero sobre la cual Milne solo hace esta 
simple indicación. 
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2. — Siste^na del Teniente Coronel Cortés y Agulló 

El Teniente Coronel Cortés y Agulló presentó su siste- 
ma de construcciones á consecuencia de los terremotos de 
Manila del 17 y 20 de julio de 1880. Parte de la idea á*ó que 
hay analogías suficientes entre las construcciones ordinarias 
en países de terremotos y las construcciones navales, puesto 
que en uno y otro caso se tienen masas que reposan sobre un 
medio móvil de poca consistencia molecular, que les trasmite 
todos los movimientos á los cuales el mismo está sometido. 
Si los navios resisten los movimientos que el mar les impri- 
me en todas direcciones, es porque están construidos con ma- 
teriales ligeros, teniendo á la vez una resistencia y elasticidad 
suficientes, y porque se tiene el cuidado al ligarlos que for- 
men un todo compacto. De seguro, dice este ingeniero, una 
masa de mampostería hidráulica no resistirá también aí mo- 
vimiento seísmico como una armazón de madera ó de hierro, 
porqué estos iiltimos materiales dan con una masa menor 
lina fuerza igual á la de los primeros, porque ésta clase de 
construcción no cede en nada á consecuencia de un cambio 
de forma y está menos sujeto por lo mismo á los efectos de 
ruptura, porque pueden unirse las partes más distantes, y en 
fin, .porque en razón de la menor masa la cantidad de movi- 
miento comunicado es también menor. Estas consideracio- 
nes muy cuerdas lo han conducido á este principio, que es 
necesario obtener construcciones ligeras y compuestas de 
partes continuas, al menos aquellas de que depende princi- 
palmente la resistencia y la solidez del conjunto, y que en 
cuanto á aquellas para las que no se puede obtener continui- 
dad, deben estar juntadas y ligadas de manera que constitu- 
yan un todo indestructible y en particular al abrigo de los 
cambios se forma en los ángulos. 

No puede afirmarse que este principio haya servido al 
sabio oficial del genio para crear un sistema original de cons- 
trucciones. Pero ha estudiado sucesivamente todas las par- 
tes de una habitación, dando para cada una de ellas, y según 
el principio arriba indicado, prescripciones especiales desti- 
nadas á mejorar contra los teiremotos la condición de las ha- 
bitaciones tal como las construyen en el archipiélago de Fi- 
lipinas. 

En lo que toca á los cimientos y en vista del suelo ñojo- 
y lodoso de Filipinas, se refería especialmente á Manila, no 
se puede contar con una solidez artificial del suelo ni emplear 
cimientos profundos. Así, recomienda la construcción de 
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una plataforma de armazón, casi al ras del suelo ó á poca 
profundidad, dando á esta base una extensión la más ancha 
posible. Todas las partes serán unidas sólidamente en todas 
direcciones, en particular las destinadas á sostener las pare- 
des lo serán por medio de bandas y clavijas de hierro. La 
plataforma debe formar una sola masa sólida, independiente 
en absoluto del suelo, aunque, no obstante, sea necesario fi- 
jarla en él por algunos puntos de modo á evitar el resbala- 
miento sobre la débil capa de cemento hidráulico sobre la 
cual debe sentarse. El Teniente Coronel Cortés cree así evi- 
tar, tanto como es posible, el efecto de las conmociones seís- 
micas y la rajadura del suelo sobre lo demás del edificio, pe- 
ro es de temerse que se equivoque en cuanto á las sacudidas. 

Ha estudiado minuciosamente las mejoras que deben in- 
troducirse en las diversas partes de la habitación criolla en 
Filipinas cuyo tipo deriva de la habitación española de la 
metrópoli de antes, con los cambios que han suministrado 
tanto las necesidades de un clima tropical como la abundan- 
cia de maderas de construcción. Estas mejoras puede con- 
cebirlas todo constructor de profesión al tanto de las condi- 
ciones particulares que requieien los países de terremotos, 
por las observaciones relatadas en esta obra, lo mismo que 
por los principios que se han expuesto. No es, pues, el caso 
de reproducirlas en detalle, porque en el caso podrían propo- 
nerse paliativos del mismo género. 

.Pero puede criticarse seriamente al Coronel Cortés por 
haber querido conservar á toda costa los miradores salientes 
de los pisos, parte de la habitación filipina que juega un 
gran papel en la vida criolla. Elemento es este de construc- 
ción que no hay que vacilar en suprimirlo radicalmente, si se 
quiere sujetarlo todo á la cuestión de seguridad contra los 
temblores. Los paliativos que él propone contra su peligro, 
aunque sean lo más racionales y bien calculados, serían con 
toda seguridad insuficientes para salvarlos de la destrucción. 

No hay para que decirlo, que en su conjunto, el trabajo 
del Coronel Cortés sería, si se pone en práctica, capaz de 
prestar grandes servicios. 

j. — Casa de Clark y Cia. en San Salvador^ (América Central) 

En 1884, Zaldívar, Presidente de la República de El Sal- 
vador, hizo construir por una casa de los Estados Unidos 
una casa y jardines (quinta), pomposamente llamada Pala- 
cio Presidencial, con la estipulación expresa de estar al abri- 
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go de los temblores. Es una gran construcción en armazón 
cuyas partes todas están cuidadosamente reunidas y ajusta- 
das y muy parecida á las granjas americanas ó á los bunga- 
lows de la India. Escarpias de hierro refuerzan todas las li- 
gas. Todo hace creer que esta habitación se aviene muy 
bien á las exigencias de un país muy inestable, que ha teni- 
do la fortuna desde esta época de no experimentar terremo- 
tos destructores, tan frecuentes en el país, y que no obstante 
el interés de la observación, no son de desearse. 

4. — Casas de la comisión española para la reconstrucción 

de aldeas en Andálucia 

A consecuencia del desastre del 24 de diciembre de 1884 
el gobierno español nombró una comisión técnica que esta- 
bleció cinco tipos de habitaciones lugareñas para la recons- 
trucción, de que se trataba, de numerosas aldeas de Andalu- 
cía. Estos tipos solo se diferencian por su importancia y 
por tanto en lo que concierne á la distribución interior. 

La característica principal consiste en que las paredes 
son mixtas. Los ángulos están dispuestos en contrafuertes 
de ladrillo y las paredes en mampostería se embuten en ellos 
sólidamente. Bandas horizontales de ladrillo y otras verti- 
cales cooperan á la solidez del conjunto, al menos en la idea 
de los miembros de la comisión, y en todo caso á su orna- 
mentación. La armazón de los pisos está formada por ca- 
rreras cuyas estremidades hacen cuerpo en la pared. El piso 
y el cielo raso de la bohardilla hacen también cuerpo con la 
armazón y el techo. Para reforzar las ligas son empleadas 
ángulos de hierro por todas partes. 

5. — Sistema Inouyé 

Desde algunos anos se construyen en el Japón un gran 
número de casas según un tipo, en que el inventor, el arqui- 
tecto Inouyé, ha aplicado la mayor parte de los principios 
que más garantizan á los edificios contra la destrucción de 
los terremotos, del cual ha sacado patente. El rasgo capital 
es que las principales vigas del techo, cuya inclinación ape- 
nas se acentúa más que al ordinario, se prolongan hasta la 
plataforma establecida sobre el suelo. Para disimular lo ex- 
traño de esta forma, paredes accesorias y verticales en arma- 
zón forman la ilusión de los miradores de una granja ordina- 
ria. En vez de mortajas y otras ensambladuras en plena ma- 
dera que son causas de debilidad, se emplean ganchos de hie- 



29 

rro fundido y estribos de hierro de formas muy variadas. 
La cubierta (techo) es de cartón bituminoso y arenoso, por 
tanto muy ligera. 

Estas habitaciones tienen la agradable apariencia de laa 
granjas, y Milne es de opinión que deben resistir victoriosa- 
mente á los choques que destruirían las habitaciones comu- 
nes. En todo caso, si la observación no lo ha confirmado aún, 
el sistema parece al menos muy racional. 

Condt de Montessús de Bailare^ 

Jefe de Escuadrón de Artillería. 



Botánica industrial de Centro América 

(obra inédita del doctor DAVID J. GüZMÁN). 
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Los árboles en la naturaleza 



Ln el admirable concierto de todas las fuerzas de la natu- 
raleza ésta dispone de medios ingeniosos para propagar las 
especies por medio de los p:érmenes de la planta ó del árbol, 
que, esparcidos en todas direcciones, al favor de los elemen- 
tos vivificantes de la atmósfera y de la tierra, visten en la su- 
cesión de los tiempos, los montes y campos, los valles y las 
costas con el imperial é imperecedero manto de augusta y so- 
berbia vegetación. 

¡ Sublime función ! puesta en manos del agricultor, de 
las aves, de los insectos, de las brisas, no menos que en esa 
maternal solicitud de los granos que cubiertos de tenues es- 
camas ó de suave plumón vuelan al viento como área naveci- 
lla que lleva el destino del mundo vegetal á regiones más pro- 
picias y clava sobre las altas cimas las seculares coronas del ro- 
ble y del pino. Ora sea que por la vía fluviátil, la útil simiente 
crece en un natural esquife, y así provista, navega por lagos y 
ríos esmaltando sus orillas con la verde orla de sus tallos y el 
carmín de sus flores; ora por la vía terrestre, otros vegetales, 
para no dañar por su acumulación la innúmera prole que crece 
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en torno de los añosos troncos, lanzan al espacio con vigor y 
estrépito los impacientes gérmenes para ir á formar más allá 
esa sucesión de selvas y arboledas, brillante cabellera de una 
naturaleza fecunda y sonriente. 

Otros viajeros del espacio, las aves, acuden en auxilio de 
la supervivencia de las especies, trasportando las semillas so- 
bre las altas crestas que coronan de robustos y altos árboles, 
y aun sobre las enhiestas torres y almenas de viejos castillos 
é iglesias se ven desbordarse en olímpicas colgaduras las en- 
redaderas de las plantas que enlazan amorosamente esos vie- 
jos vestigios, de venerable abolengo, con al simpático corti- 
naje de frondas y racimos de la brillante flora de los trópicos, 
símbolo de paz y amor de las casas solariegas. 

Así, el bosque es el eterno laboratorio destinado á ali- 
mentar las humanas artes, á darle vida á las naciones, á for- 
marle al planeta el peremne escabel de verdura y colores. 

Esp3ctáculo solemne y encantador! visión y panorama 
gigantesco que contemplado desde las altas cimas de las mon- 
tañas, presenta la majestuosa sucesión de las selvas exorna- 
das con los mil matices de esmeralda del follaje, donde cristali- 
zan los arreboles de los crepúsculos vespertinos. Allí se con- 
templa con éxtasis toda esa armonía del cosmos que es fra- 
gua de incesantes creaciones, y se respiran, á pleno pulmón, 
brisas purísimas, aire ligero y vivificante, se ilumina la at- 
mósfera con esas ráfagas de luz tropical que parece acrecen- 
tar la vida, multiplicar las sensaciones, enardecer la inspira- 
ción, ensanchar el corazón, santificar el amor, despertando 
en nuestro espíritu el sentimiento grande é inmortal de la 
belleza. 

Sucesión de campos y vergeles destinados á nutrir cien 
ciudades, á consagrar el trabajo, á matar el motín del hambre 
y á servir de brillantísimo trono, lleno de excelsa majestad, al 
levantamiento de las inteligencias hacia la aurora de nuestra 
regeneración económica, volviendo los campos á los brazos 
innecesarios en los ejércitos, brazos que reclaman los surcos 
y los talleres de la industria, devolviendo á esta el hierro, es- 
pada, fusil ó cañón reforjado bajo la forma de arado, azada, 
piqueta, locomotora ó fábrica, para que así estas tierras sean 
el asilo munificente y sagrado de todas las razas y la corona 
de majestad y gloria del mundo que descubrió el gran Colón. 

Y así, con esta variedad de recursos, la simiente, mensa- 
jera de la vida de la naturaleza, corre presurosa á poblar le- 
janos suelos y á formarle al planeta esa fragua de incesantes 
cosmogonías, la vegetación, origen y sostén de la vida uni- 
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Xuevo edificio del Museo Nacional y Exposición Permanente de 1905 : 
lí,» Avenida Siit% n.'* 4!). San Salvador. . 
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